wo 2014/135339 A1 [N NP0 OO OO O

12. September 2014 (12.09.2014)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/135339 Al

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

74

31

Internationale Patentklassifikation:
HO1S 5/022 (2006.01) HO1S 5/024 (2006.01)
Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/052541
Internationales Anmeldedatum:

10. Februar 2014 (10.02.2014)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102013 102 328.2 8. Mérz 2013 (08.03.2013) DE
Anmelder: OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS
GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE).
Erfinder: HORN, Markus; Herrichstr. 18, 93049
Regensburg (DE).
Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER
PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH;

SchloBschmidstr. 5, 80639 Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: SEMICONDUCTOR LASER ARRANGEMENT COMPRISING HEAT CONDUCTIVE ELEMENTS
(54) Bezeichnung : HALBLEITERLASERANORDNUNG MIT WAREMELEITELEMENTEN

FIG. 1A

100 ¥

[

11—

12

32

(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor laser arrangement comprising the following elements: a semiconductor laser
chip (1), wherein the semiconductor laser chip (1) comprises a mounting side (12) for mounting on a carrier (2) or on a heat sink, an
upper surface (10) facing away from the mounting surface (12) and an active region (11), which during operation radiates light along
a radiation direction, a first heat conductive element (3) laterally next to the semiconductor laser chip (1) and a second heat
conductive element (4) which is arranged on the upper side (10) of the semiconductor laser chip (1) and an upper side (30) of the

first

heat conductive element (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine Halbleiterlaseranordnung angegeben mit den folgenden Elementen: - ein Halbleiterlaserchip (1), wobei der
Halbleiterlaserchip (1) eine Montageseite (12) zur Montage auf einem Tréager (2) oder einer Wéarmesenke, eine der Montageseite
(12) abgewandte Oberseite (10) und einen aktiven Bereich (11) autweist, der im Betrieb Licht entlang einer Abstrahlrichtung
abstrahlt, - ein erstes Warmeleitelement (3) lateral neben dem Halbleiterlaserchip (1) und - ein zweites Warmeleitelement (4), das
auf der Oberseite (10) des Halbleiterlaserchips (1) und einer Oberseite (30) des ersten Warmeleitelements (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

HALBLEITERLASERANORDNUNG MIT WAREMELEITELEMENTEN

Es wird eine Halbleiterlaseranordnung mit einem

Halbleiterlaserchip angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 102 328.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Ublicherweise werden Halbleiterlaserdiodenchips auf einem
Tragerelement, das auch als Submount bezeichnet wird,
montiert und mit diesem auf einer weiteren Warmesenke,
beispielsweise einem Kihlkdrper oder einem Gehdause,
angeordnet. Hierbei wird der Halbleiterlaserdiodenchip
Ublicherweise mit der Substratseite auf dem Tragerelement
angeordnet, so dass der aktive BRereich vom Tragerelement aus
gesehen nahe der Oberseite des Halbleiterlaserdiodenchips
angeordnet ist. Bei einer derartigen Anordnung ist die p-
Seite des Halbleiterlaserdiodenchips vom Tragerelement aus
gesehen auf der Oberseite angeordnet, weswegen eine solche
Montageanordnung als auch ,p-up™ bezeichnet wird. Der einzig
moégliche thermische Pfad von der aktiven Region des
Halbleiterlaserdiodenchips, die die Warmegquelle im Betrieb
darstellt, zur Warmesenke fihrt durch das Substrat und das
Tragerelement. Im Betrieb im aktiven Bereich erzeugte Warme
wird in dieser Anordnung somit durch das Substrat des
Halbleiterlasers in das Tragerelement und mittels diesem zur
weiteren Warmesenke abgeleitet. Hierdurch entsteht ein
verlangerter thermischer Weg und somit eine Erhdhung des
thermischen Widerstands. Die maximale optische

Ausgangsleistung ist jedoch wegen des so genannten
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thermischen Uberrollens des Lasers durch die Temperatur

beschrankt.

Um den thermischen Widerstand in einer solchen iiblichen
Anordnung zu verkleinern, werden beispielsweise Submount-
Materialien verwendet, die eine mdéglichst hohe
Warmeleitfahigkeit aufweisen. Vom theoretischen Standpunkt
her ist Diamant hier ein sehr geeignetes Material, welches
jedoch aus Kostengriinden keine wirtschaftliche Relevanz

aufweist.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfihrungsformen ist
es, eine Halbleiterlaseranordnung mit einem
Halbleiterlaserchip anzugeben, die eine verbesserte

Warmeabfuhr ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand gemall dem
unabhdngigen Patentanspruch geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhdngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen weiterhin
aus der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen

hervor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist eine
Halbleiterlaseranordnung einen Halbleiterlaserchip auf. Der
Halbleiterlaserchip weist einen aktiven Bereich auf, der im
Betrieb Licht entlang einer Abstrahlrichtung abstrahlt.
Insbesondere ist der Halbleiterlaserchip als
kantenemittierender Halbleiterlaserchip ausgebildet und
strahlt im Betrieb Licht iiber eine Lichtauskoppelflédche ab,
die durch eine Seitenfldche des Halbleiterlaserchips gebildet
wird. Die Lichtauskoppelflache kann auch als so genannte

Facette bezeichnet werden. Der aktive Bereich ist Teil einer
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Halbleiterschichtenfolge, die auf einem Substrat
beispielsweise durch epitaktisches Wachstum aufgebracht ist.
Die Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise auf einem
Nitrid-, Phosphid- oder Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial
basieren. Bei der Herstellung kantenemittierender
Halbleiterlaserchips werden die Chips nach der Epitaxie
zundchst im Waferverbund prozessiert, wobei beispielsweise
elektrische Kontaktschichten, beispielsweise Metallkontakte,
aufgebracht werden und/oder eine Stegwellenleiter (,ridge"™)-
Definition erfolgt. Eine elektrische Kontaktschicht kann
insbesondere auf der dem Substrat abgewandt angeordneten
oberen Seite der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet sein.
Eine weitere elektrische Kontaktschicht kann auf einem
freigelegten, vom Substrat abgewandt angeordneten
Oberfldchenbereich einer Halbleiterschicht, die zwischen dem
Substrat und dem aktiven Bereich angeordnet ist, oder auf der
der Halbleiterschichtenfolge abgewandt angeordneten unteren
Seite des Substrats angeordnet sein. Weitere
Ausfihrungsformen und Merkmale von Halbleiterlaserchips sind
beispielsweise in der Druckschrift US 2011/0188530 Al
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit in Bezug auf
den Aufbau, die Materialwahl und die Ausgestaltung von

Halbleiterlaserlichtquellen durch Rickbezug aufgenommen wird.

Der Halbleiterlaserchip weist eine Montageseite auf, die dazu
eingerichtet ist, dass der Halbleiterlaserchip mit der
Montageseite auf einem Tradger angeordnet werden kann.
Beispielsweise kann die Montageseite durch die der
Halbleiterschichtenfolge abgewandte Seite des Substrats, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge mit dem aktiven Bereich
aufgebracht ist, gebildet sein. In diesem Fall wird die
Montageseite durch die untere Seite des Substrats gebildet.

Von der Montageseite aus gesehen befindet sich in dieser
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Ausfihrungsform die Halbleiterschichtenfolge mit dem aktiven
Bereich lber dem Substrat. Alternativ hierzu kann die
Montageseite durch die dem Substrat abgewandte obere Seite
der Halbleiterschichtenfolge gebildet sein, so dass sich in
dieser Ausfiihrungsform von der Montageseite aus gesehen das
Substrat iUber der Halbleiterschichtenfolge mit dem aktiven

Bereich befindet.

Die Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise vom aktiven
Bereich aus gesehen eine n-dotierte Seite dem Substrat
zugewandt und eine p-dotierte Seite vom Substrat abgewandt
aufweisen. Wird die Montageseite durch die untere Seite des
Substrats gebildet, spricht man bei einer vom Substrat
abgewandten p-dotierten Seite der Halbleiterschichtenfolge
auch von einer sogenannten ,p-up“- oder ,n-down“-Montage.
Wird die Montageseite durch die obere Seite der
Halbleiterschichtenfolge gebildet, spricht man bei einer vom
Substrat abgewandten p-dotierten Seite der
Halbleiterschichtenfolge auch von einer sogenannten ,p-down™ -

oder ,n-up“-Montage.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Halbleiterlaserchip mit der Montageseite auf einem Trager
angeordnet. Beispielsweise kann der Halbleiterchip mit dem
Trager verldtet oder verklebt sein. Mit anderen Worten
bedeutet dies, dass zwischen dem Halbleiterlaserchip und dem
Trager eine Verbindungsschicht, beispielsweise eine
Lotschicht oder eine Kleberschicht, angeordnet ist.
Insbesondere kann der Halbleiterchip direkt auf dem Trager
angeordnet sein, also nur mittels einer solchen
Verbindungsschicht, ohne dass eine weitere Schicht oder ein
weiteres Element zwischen dem Trager und dem Halbleiterchip

angeordnet ist. Beispielsweise kann der Halbleiterlaserchip



10

15

20

25

30

WO 2014/135339 PCT/EP2014/052541

mit dem Substrat, auf dem die Halbleiterschichtenfolge mit
dem aktiven Bereich aufgebracht ist, auf dem Trager montiert
sein. Alternativ hierzu kann der Halbleiterlaserchip auch mit
der oberen Seite der Halbleiterschichtenfolge, die dem
Substrat abgewandt angeordnet ist, auf dem Trager montiert

sein.

Gemédl einer weiteren Ausfithrungsform weist der
Halbleiterlaserchip der Montageseite abgewandt und, bei einer
Montage auf einem Trager, auch dem Trager abgewandt eine
Oberseite auf, so dass die Montageseite des
Halbleiterlaserchips eine Unterseite des Halbleiterlaserchips
bildet. Die Oberseite kann eben oder mit einer
Oberflachenstruktur ausgebildet sein, letzteres
beispielsweise in Form einer Stegwellenleiter-Struktur im
Fall, dass die Oberseite durch die dem Substrat abgewandte
obere Seite der Halbleiterschichtenfolge gebildet wird.
Beispielsweise konnen die Montageseite oder die Oberseite
oder beide zumindest teilweise jeweils durch eine elektrische
Kontaktschicht des Halbleiterlaserchips gebildet sein. Die
Abstrahlrichtung des im Betrieb erzeugten Lichts verlauft
bevorzugt parallel oder zumindest im Wesentlichen parallel
zur Haupterstreckungsebene der Ober- und der Unterseite des
Halbleiterlaserchips. Im Wesentlichen parallel bedeutet
hierbei, dass die Richtungskomponente der Abstrahlrichtung
parallel zur Haupterstreckungsebene der Ober- und Unterseite
groBer ist als die Richtungskomponente der Abstrahlrichtung

senkrecht zur Ober- und Unterseite.

Lateral neben dem Halbleiterlaserchip ist ein erstes
Warmeleitelement angeordnet. Als laterale Richtung wird hier
und im Folgenden eine Richtung bezeichnet, die parallel zur

Ober- und Unterseite des Halbleiterlaserchips und senkrecht
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zur Abstrahlrichtung verlauft. Bei einem Blick auf die
Lichtauskoppelfldache ist das erste Warmeleitelement somit

neben dem Halbleiterlaserchip angeordnet.

Das erste Warmeleitelement kann mittels einer
Verbindungsschicht auf dem Trager befestigt sein. Die
Befestigung des ersten Warmeleitelements auf dem Trager kann,
wie oben flir die Befestigung des Halbleiterchips auf dem
Trager beschrieben ist, ausgefiihrt sein. Mit anderen Worten
bedeutet dies, dass zwischen dem ersten Warmeleitelement und
dem Trager eine Verbindungsschicht, beispielsweise eine
Lotschicht oder eine Kleberschicht, angeordnet sein kann.
Insbesondere kann das erste Warmeleitelement direkt auf dem
Trager angeordnet sein, also nur mittels einer solchen
Verbindungsschicht, ohne dass eine weitere Schicht oder ein
weiteres Element zwischen dem Trager und dem ersten

Warmeleitelement angeordnet ist.

Auf einer Oberseite des ersten Warmeleitelements und auf der
Oberseite des Halbleiterlaserchips ist ein zweites
Warmeleitelement angeordnet. Das zweite Warmeleitelement
verbindet somit die QOberseiten des Halbleiterchips und des
ersten Warmeleitelements. Das erste und zweite
Warmeleitelement bilden somit bei einem Blick auf die
Lichtauskoppelfldache des Halbleiterlaserchips eine L-artige
Struktur. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der
Halbleiterchip und das erste Warmeelement von der dem
Halbleiterchip und dem ersten Warmeelement zugewandten Seite
des Tragers aus gemessen eine gleiche Hohe aufweisen, dass
also die vom Trager abgewandten Oberseiten des
Halbleiterchips und des ersten Warmeleitelements in derselben
Ebene liegen, so dass ein plattenformiges zweites

Warmeleitelement verwendet werden kann.
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Um die Warmeabfuhr aus dem Halbleiterlaserchip zu verbessern,
wird bei der hier beschriebenen Halbleiterlaseranordnung
neben dem thermischen Pfad, der durch die Montageseite des
Halbleiterlaserchips gebildet wird und der beispielsweise
weiter durch einen Trager fiithrt, ein zweiter thermischer Pfad
zur Temperaturabfuhr ausgebildet. Dieser zweite thermische
Pfad wird durch das zweite Warmeleitelement und durch das
erste Warmeleitelement gebildet. Insbesondere kodnnen das
zweite Warmeleitelement und/oder das erste Warmeleitelement
elektrisch isolierend sein, so dass der zweite thermische
Pfad ein elektrisch isolierender Pfad fir die
Temperaturabfuhr ist. Weiterhin kann es auch méglich sein,
dass das erste und zweite Warmeleitelement elektrisch leitend
sind. Um einen Kurzschluss des Halbleiterlaserchips zu
vermeiden, koénnen das erste und zweite WArmeleitelement
beispielsweise durch eine elektrisch isolierende
Verbindungsschicht miteinander verbunden sein oder zumindest
eines der Warmeleitelemente kann eine elektrisch isolierende
Schicht an einer Grenzfldche zum anderen Warmeleitelement
aufweisen. Weiterhin kann eine elektrische Isolierung durch
eine elektrisch isolierende Schicht auf der dem zweiten
Warmeleitelement abgewandten Seite des ersten
Warmeleitelements, die auf dem ersten Warmeleitelement oder
auch auf einem Trager aufgebracht sein kann, erreicht werden.
Weiterhin ist es auch moglich, einen elektrisch iscolierenden
Trager oder eine elektrisch isolierende Verbindungsschicht
zwischen dem Trager und dem ersten Warmeleitelement und/oder
dem Trager und dem Halbleiterlaserchip zu verwenden. Durch
die beschriebene Ausfihrungsform ist es mdéglich, einen
elektrischen Kurzschluss zwischen der Oberseite und der

Montageseite des Halbleiterlaserchips zu verhindern.
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Da bei der hier beschriebenen Halbleiterlaseranordnung die im
Betrieb im Halbleiterlaserchip entstehende Warme sowohl durch
die Montageseite sowie im montierten Zustand auch durch einen
Trager als auch iUber das erste und das zweite
Warmeleitelement damit sowohl durch die Unterseite als auch
durch die Oberseite des Halbleiterchips abgeleitet werden
kann, wird die thermische Anbindung des Halbleiterlaserchips
verbessert. Beispielsweise kann der Halbleiterlaserchip iber
den Trager oder auch direkt an eine externe Warmesenke,
beispielsweise an ein Gehduse, in dem der Halbleiterlaserchip
mit den beiden Warmeleitelementen montiert ist, oder an einen

Kihlkorper angeschlossen sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Trager ein Warme
leitender Trager. Der Trager, der auch als Submount
bezeichnet werden kann, weist beispielsweise eines der

folgenden Materialien auf: AIN, BN, Diamant, Metall.

Mittels des Tragers kann der Halbleiterlaserchip auf einer
Warmesenke wie einem Gehduse oder einem Kihlkorper montiert
werden. Alternativ hierzu kann der Halbleiterlaserchip direkt

auf einer Warmesenke montiert werden.

Alternativ zu einer Ausbildung des ersten und zweiten
Warmeleitelements als separate Komponenten kénnen das erste
und zweite Warmeleitelement auch als eine einstilickige
Komponente ausgebildet sein. In diesem Fall kodnnen das erste
und zweite Warmeleitelement dasselbe Material aufweisen,
insbesondere ein im Folgenden fiir das erste Warmeleitelement

oder flur das zweite Warmeleitelement beschriebenes Material.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das erste

Warmeleitelement elektrisch isolierend. Insbesondere kann das
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erste Warmeleitelement ein Keramikmaterial aufweisen.
Besonders bevorzugt weist das erste Warmeleitelement eines
der folgenden Materialien auf: AIN, Al,0s3, BN. Besonders

bevorzugt ist das erste Warmeleitelement aus AIN gebildet.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das zweite
Warmeleitelement elektrisch leitend. Insbesondere kann das
zweite Warmeleitelement beispielsweise zumindest ein Metall
aufweisen, beispielsweise Kupfer und/oder Aluminium und/oder
Gold. Insbesondere kann das zweite Warmeleitelement Kupfer
aufweisen und im Wesentlichen aus Kupfer gebildet sein. Dass
das zweite Warmeleitelement im Wesentlichen aus Kupfer
gebildet ist, kann insbesondere bedeuten, dass das zweite
Warmeleitelement durch einen massiven Kupferblock gebildet
ist, der beispielsweise eine Beschichtung auf zumindest einer
Oberflache aus einem weiteren Metall oder einem anderen
Material aufweist. Besonders bevorzugt kann das zweite
Warmeleitelement ein vergoldeter Kupferblock sein, also ein

Kupferblock mit vergoldeten Oberflédchen.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform kann das erste
Warmeleitelement auch ein flir das zweite Warmeleitelement
beschriebenes Material aufweisen. Weiterhin kann auch das
zwelte Warmeleitelement ein fir das erste Warmeleitelement

beschriebenes Material aufweisen.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das zweite
Warmeleitelement eine Dicke auf, die groBler oder gleich

200 pm und kleiner gleich 300 pm ist. Die Dicke wird hier und
im Folgenden in einer Richtung senkrecht zur Oberseite des

Halbleiterlaserchips gemessen.
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Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das zweite
Warmeleitelement auf der Oberseite des ersten
Warmeleitelements aufgeldtet oder aufgeklebt. Mit anderen
Worten bedeutet dies, dass zwischen dem zweiten
Warmeleitelement und der Oberseite des ersten
Warmeleitelements eine Lotschicht oder eine Klebeschicht
angeordnet ist. Weiterhin kann das zweite Warmeleitelement
auf der Oberseite des Halbleiterlaserchips aufgeldtet oder
aufgeklebt sein, so dass auch zwischen dem zweiten
Warmeleitelement und der QOberseite des Halbleiterlaserchips

eine Lotschicht oder eine Klebeschicht angeordnet ist.

Weist das zweite Warmeleitelement ein elektrisch leitendes
Material auf und ist das zweite Warmeleitelement mit der
Oberseite des Halbleiterlaserchips verldtet, kann das zweite
Warmeleitelement auch zur elektrischen Kontaktierung der
Oberseite des Halbleiterlaserchips vorgesehen sein. Dazu kann
das zweite Warmeleitelement beispielsweise mittels zumindest
eines Bonddrahts an einer Strom- und/oder Spannungsquelle
angeschlossen sein. Das zweite Warmeleitelement kann dabei
insbesondere mit einer elektrischen Kontaktschicht des
Halbleiterlaserchips an der Oberseite verldtet sein.
Alternativ kann hierfiir auch ein elektrisch leitender
Klebstoff vorgesehen sein. Durch eine elektrische
Kontaktierung der Oberseite des Halbleiterlaserchips mittels
des zweiten Warmeleitelements kann es mdglich sein, dass die
Oberseite des Halbleiterlaserchips nicht zur elektrischen
Kontaktierung in einem Kontaktbereich freigelegt sein muss,
sondern die Oberseite komplett oder zumindest bis auf einen
Randbereich nahe der Lichtauskoppelfldche und/oder der der
Lichtauskoppelfldache gegeniiberliegenden Rickseitenflache des
Halbleiterlaserchips komplett mit dem zweiten

Warmeleitelement bedeckt ist, um einen mdglichst
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groRflachigen thermischen Anschluss der Oberseite zu

erreichen.

Insbesondere konnen die Oberseiten des Halbleiterlaserchips
und des ersten WArmeleitelements in einer Ebene, also
derselben Ebene, liegen. Das kann insbesondere bedeuten, dass
bei der Halbleiterlaseranordnung die Oberseiten des
Halbleiterlaserchips und des ersten Warmeleitelements auf
einer gleichen HOhe angeordnet sind, wobei die Hohe
beispielsweise von der Unterseite des Tragers, also der dem
Halbleiterlaserchip abgewandten Seite des Tragers aus

gemessen sein kann.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das erste
Warmeleitelement eine Lange auf, die der Lange des
Halbleiterlaserchips entspricht. Die Lange wird hierbei

entlang der Abstrahlrichtung gemessen.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das zweite
Warmeleitelement von der Lichtauskoppelflache des
Halbleiterlaserchips zuriickgezogen. Das bedeutet mit anderen
Worten, dass das zweite Warmeleitelement in einer Richtung
parallel zur Abstrahlrichtung des Halbleiterlaserchips nicht
ganz bis zur Lichtauskoppelflache heran reicht, so dass die
Oberseite des Halbleiterlaserchips in einem Randbereich an
der Lichtauskoppelfldche unbedeckt vom zweiten
Warmeleitelement ist. Die Ausdehnung des Randbereichs entlang
der Abstrahlrichtung und somit der Abstand des zweiten
Warmeleitelements von der Lichtauskoppelfldche kann
beispielsweise weniger als 10% und bevorzugt weniger als 5 %
der Lange des Halbleiterlaserchips in Abstrahlrichtung

betragen. Durch einen solchen Randbereich kann vermieden

werden, dass ein Verbindungsmaterial zwischen dem zweiten
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Warmeleitelement und der QOberseite des Halbleiterlaserchips,
also beispielsweise ein Lot, auf die Frontfacette, also die
Lichtauskoppelfldche, gelangt und hier beispielsweise einen
Kurzschluss verursacht. Alternativ oder zusatzlich kann das
zweite Warmeleitelement auch von der der Lichtauskoppelflédche
gegeniiber liegenden Riickseitenflache des Halbleiterlaserchips

zurlickgezogen sein.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das erste
Warmeleitelement neben dem Halbleiterlaserchip auf einem
Trager angeordnet, der einen gemeinsamen Trager fir den
Halbleiterlaserchip und das erste Warmeleitelement bildet.
Der gemeinsame Trager kann hierbei insbesondere als
Tragerelement ausgebildet sein, mittels dem die
Halbleiterlaseranordnung auf einer externen Warmesenke,
beispielsweise einem Gehaduse oder einem Kihlkdrper, montiert
werden kann. Das kann weiterhin insbesondere bedeuten, dass
die Flache des Tragers im Vergleich zu einem Trager, der nur
flir einen Halbleiterlaserchip vorgesehen ist, vergroBlert ist,
so dass geniigend Platz auf dem Tradger vorhanden ist, um
zusatzlich zum Halbleiterlaserchip auch das erste
Warmeleitelement auf dem Tradger anzuordnen. Insbesondere kann
das erste Warmeleitelement auf dem Trager aufgeldtet oder
aufgeklebt sein. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn
das erste Warmeleitelement eine HOhe aufweist, die der Hohe
des Halbleiterlaserchips entspricht, so dass, wie weiter oben
beschrieben ist, bevorzugt die QOberseiten des
Halbleiterlaserchips und des ersten Warmeleitelements in

einer Ebene liegen.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das erste
Warmeleitelement einen Abstand von kleiner oder gleich 100 pm

und groler oder gleich 0 pm zum Halbleiterlaserchip auf.
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Besonders bevorzugt betragt der Abstand zwischen dem
Halbleiterlaserchip und dem ersten Warmeleitelement etwa

50 um oder weniger. Hier und im Folgenden angegebene Abstande
kénnen insbesondere auch der Montagegenauigkeit bzw. der
Montagetoleranz entsprechen. Der Abstand zwischen dem ersten
Warmeleitelement und dem Halbleiterlaserchip wird dabei
zwischen einer Seitenfldche des Halbleiterlaserchips, die dem
ersten Warmeleitelement zugewandt ist, und einer Seitenfléache
des ersten Warmeleitelements, die dem Halbleiterlaserchip
zugewandt ist, gemessen. Mit anderen Worten ist die Breite
eines Spalts zwischen dem Halbleiterlaserchip und dem ersten
Warmeleitelement bevorzugt kleiner oder gleich 100 pm und

besonders bevorzugt etwa 50 pm oder weniger.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird bei der Anordnung
des ersten Warmeleitelements zusammen mit dem
Halbleiterlaserchip lateral nebeneinander auf dem Trager
durch eine VergroRerung der Tragerflache im Vergleich zu
einem Trager, auf dem nur ein Halbleiterlaserchip angeordnet
ist, genug Platz erreicht, um das erste Warmeleitelement
bevorzugt mit derselben Hohe und derselben Lange, gemessen
entlang der Abstrahlrichtung, wie der Halbleiterlaserchip
anzuordnen. Bevorzugt wird das erste Warmeleitelement hierbei
mit etwas Abstand, bevorzugt etwa 50 pm oder weniger, auf den
Trager geldtet. Um eine gute elektrische wie auch thermische
Anbindung zu erreichen, wird bevorzugt ein vergoldeter
Kupferblock als zweites Warmeleitelement mit einer Dicke von
groBer oder gleich 200 pm und kleiner gleich 300 pm auf den
Halbleiterlaserchip und das erste Warmeleitelement geldtet
oder geklebt. Das erste Warmeleitelement ist hierbei

bevorzugt als AIN-Block ausgebildet.
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Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das erste
Warmeleitelement in lateraler Richtung neben einem Trager
angeordnet, auf dem der Halbleiterlaserchip montiert ist. Mit
anderen Worten bedeutet dies, dass das erste Warmeleitelement
nicht auf dem Trager sondern neben diesem angeordnet ist. Die
Halbleiterlaseranordnung weist somit auf der dem
Halbleiterlaserchip abgewandten Seite des Tragers eine erste
Montagefldache und auf der entsprechenden Seite des ersten
Warmeleitelements eine zweite Montagefldche auf, iiber die die
Halbleiterlaseranordnung auf einer Warmesenke wie
beispielsweise einem Gehduse oder einem Kihlkdrper montiert
werden kann. Hierbei weist das erste Warmeleitelement
bevorzugt einen Abstand von kleiner gleich 100 um und gréBer
gleich 0 pm, besonders bevorzugt von etwa 50 um oder weniger,
zum Trager auf. Das bedeutet insbesondere, dass der Trager
und das erste Warmeleitelement Seitenfldchen aufweisen, die
einander zugewandt sind, und der Abstand zwischen den
Seitenflachen die angegebene Grohle aufweist. Hierdurch wird
ein Spalt zwischen dem Tradger und dem ersten Warmeleitelement
gebildet, der eine Breite von kleiner gleich 100 um und

besonders bevorzugt von etwa 50 um oder weniger aufweist.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist das erste
Warmeleitelement eine HOhe auf, die einer HOhe des Tréagers
zusammen mit dem Halbleiterchip entspricht. Hierdurch konnen
bei der hier beschriebenen Halbleiterlaseranordnung der
Trager und das erste Warmeleitelement sowohl Montageseiten
als auch Oberseiten, die den Montageseiten gegeniber liegen,

in jeweils derselben Ebene aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird der Trager in
lateraler Richtung von zwei Seitenflachen begrenzt, zwischen

denen der Halbleiterlaserchip in lateraler Richtung gesehen
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angeordnet ist. Der Abstand der dem ersten Warmeleitelement
zugewandten Seitenfldche zum Halbleiterlaserchip ist
bevorzugt kleiner als der Abstand der vom ersten
Warmeleitelement abgewandten Seitenflache zum
Halbleiterlaserchip. Das bedeutet, dass in einer Richtung mit
Blick auf die Lichtauskoppelfliche des Halbleiterlaserchips
der Halbleiterlaserchip nicht mittig auf dem Trager
angeordnet ist, sondern der Trager auf der dem ersten
Warmeleitelement zugewandten Seite weniger weit Uber den
Halbleiterlaserchip hinaus ragt. Als Abstande zwischen dem
Halbleiterlaserchip und den Seitenflachen des ersten
Warmeleitelements werden hierbei die Abstande der
Seitenflache des Halbleiterlaserchips zu den entsprechenden

Seitenflachen des ersten Warmeleitelements angegeben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der Trager in
lateraler Richtung somit auf der Seite, die dem ersten
Warmeleitelement zugewandt ist, wverklirzt sein. Das erste
Warmeleitelement kann auf dieser Seite mit einer gleichen
Hohe wie der Tradger und der Halbleiterlaserchip zusammen
bereitgestellt und angeordnet werden. Bevorzugt betragt der
Abstand zwischen dem Trager und dem ersten Warmeleitelement,
das bevorzugt durch einen AIN-Rlock gebildet wird, etwa 50 um
oder weniger. Ein Kupferblock mit vergoldeten Oberfldchen als
zwelites Warmeleitelement mit einer Dicke von grdBer oder
gleich 200 um und kleiner oder gleich 300 pm und mit einer
passenden Lange entlang der Abstrahlrichtung verbindet
hierbei die Oberseite des Halbleiterlaserchips mit der
Oberseite des ersten Warmeleitelements, wobei die Oberflédchen

hierbei bevorzugt verldtet oder verklebt sind.

Bei der hier beschriebenen Halbleiterlaseranordnung wird

durch das zweite Warmeleitelement und das erste
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Warmeleitelement ein so genannter Topmount zusatzlich zum
Submount, der durch den Trager und/oder eine externe
Warmesenke gebildet wird, bereitgestellt. Hierdurch kann das
thermische Verhalten im Vergleich zu einem iblichen
Laserdioden-Submount-Konzept verbessert werden. Durch die
verbesserte Warmeabfuhr wird auch das elektro-optische
Verhalten des Halbleiterlaserchips verbessert, welches sich
in einer erhdhten optischen Ausgangsleistung widerspiegeln
kann. Insbesondere kann die hier beschriebene
Halbleiterlaseranordnung einen thermischen Widerstand von

10 K/W oder besser aufweilsen.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1A eine Halbleiterlaseranordnung gemall einem
Ausfiihrungsbeispiel und
Figuren 1B bis 5 Halbleiterlaseranordnungen gemdl weiteren

Ausfihrungsbeispielen.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.
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In Figur 1A ist eine Halbleiterlaseranordnung 100 gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Die Halbleiterlaseranordnung 100
weist einen Halbleiterlaserchip 1 mit einem aktiven Bereich
11 auf, der im Betrieb Licht entlang einer Abstrahlrichtung
abstrahlt, wobei die Abstrahlrichtung senkrecht zur
Zeichenebene aus dieser heraus ragt. Insbesondere ist der
Halbleiterlaserchip 1 als kantenemittierender
Halbleiterlaserchip ausgebildet, der eine
Halbleiterschichtenfolge auf einem Substrat aufweist. Zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 1 kann eine
elektrische Kontaktschicht insbesondere auf der dem Substrat
abgewandt angeordneten oberen Seite der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet sein. Eine weitere
elektrische Kontaktschicht kann auf einem freigelegten, vom
Substrat abgewandt angeordneten Oberflichenbereich einer
Halbleiterschicht, die zwischen dem Substrat und dem aktiven
Bereich angeordnet ist, oder auf der der
Halbleiterschichtenfolge abgewandt angeordneten unteren Seite
des Substrats angeordnet sein. Weitere Merkmale beziiglich des
Halbleiterlaserchips 1 hinsichtlich des Aufbaus und der
Materialwahl sind dem Fachmann bekannt und werden hier nicht

weiter ausgefiihrt.

Der Halbleiterlaserchip 1 weist eine Montageseite 12 auf,
mittels derer der Halbleiterlaserchip 1 und damit auch die
gezeigte Halbleiterlaseranordnung 100 auf einem Trager oder
einer Warmesenke wie beispielsweise einem Gehduse oder einem
Kiithlkdrper montiert werden kann. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel wird die Montageseite 12 durch die dem
aktiven Bereich 11 und damit der Halbleiterschichtenfolge
abgewandt angeordnete untere Seite des Substrats gebildet.
Bei einer iuUblichen Aufbringreihenfolge der

Halbleiterschichten auf dem Substrat, bei der vom Substrat
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aus gesehen zuerst die n-dotierten Schicht, dariber der
aktive Bereich 11 und dariiber die p-dotierten Schichten
aufgebracht werden, ist somit eine p-dotierte Seite der
Halbleiterschichtenfolge auf der dem Substrat abgewandten
Seite ausgebildet und bildet somit eine Oberseite 10 des
Halbleiterlaserchips 1. Eine solche Anordnung wird auch als
LP-up“-Anordnung bezeichnet. Alternativ hierzu kann es bei
diesem wie auch bei den folgenden Ausfihrungsbeispielen aber
auch moéglich sein, dass der Halbleiterlaserchip 1 in einer
oben im allgemeinen Teil beschriebenen ,p-down“-Anordnung in

der Halbleiterlaseranordnung angeordnet ist.

Bei {iblichen Aufbauten, bei denen ein Halbleiterlaserchip
lediglich auf einem Trédger oder einer Warmesenke angeordnet
ist, wird die im Betrieb im aktiven Bereich erzeugte Warme
durch die Montageseite, also bei der in Verbindung mit Figur
1A beschriebenen ,p-up“-Anordnung durch das Substrat des
Halbleiterlaserchips und den Trager bzw. die Warmesenke
abgeleitet. Somit steht bei Ublichen Anordnungen wvon
Halbleiterlaserchips lediglich die Montageseite, mit der der

Halbleiterlaserchip montiert wird, zur Warmeabfuhr bereit.

Bei den hier beschriebenen Halbleiterlaseranordnungen
hingegen ist weiterhin ein erstes Warmeleitelement 3 lateral
neben dem Halbleiterlaserchip 1, also in einer Richtung
senkrecht zur Abstrahlrichtung und entlang der
Haupterstreckungsebene der Oberseite 10 des
Halbleiterlaserchips 1, angeordnet. Ein zweites
Warmeleitelement 4 ist auf der Oberseite 10 des
Halbleiterlaserchips 1 sowie auf einer Oberseite 30 des
ersten Warmeleitelements 3 angeordnet. Besonders bevorzugt
liegen die Oberseiten 10, 30 des Halbleiterlaserchips 1 und

des ersten Warmeleitelements 3 in einer Ebene, so dass das
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zwelte Warmeleitelement 4 die Oberseiten 10, 30, des
Halbleiterlaserchips 1 und des ersten Warmeleitelements 3
direkt verbinden kann. Insbesondere ist das zweite
Warmeleitelement 4 auf den Oberseiten 10, 30 des
Halbleiterlaserchips 1 und des ersten Warmeleitelements 3

jeweils aufgeldtet oder aufgeklebt.

Das erste und zweite Warmeleitelement 3, 4 bilden somit bei
einem Blick auf die Lichtauskoppelflache des
Halbleiterlaserchips 1, also entlang der Abstrahlrichtung des

Halbleiterlaserchips 1, eine L-artige Struktur.

Die der Oberseite 30 abgewandt angeordnete Unterseite des
ersten Warmeleitelements 3 bildet die Montageseite 32 des
ersten Warmeleitelements 3, die zusammen mit der Montageseite
12 des Halbleiterlaserchips 1 die Montagefldchen der
Halbleiterlaseranordnung 100 bildet, mittels derer die
Halbleiterlaseranordnung 100 auf einer Warmesenke wie
beispielsweise einem Gehause oder einem Kihlkorper
beispielsweise durch Aufloten oder Aufkleben montiert werden

kann.

Das erste Warmeleitelement 3 kann insbesondere einen Abstand
von kleiner oder gleich 100 pm oder groBer oder gleich 0 pm
und besonders bevorzugt von etwa 50 pm oder weniger zum

Halbleiterlaserchip 1 aufweisen.

Insbesondere ist die Halbleiterlaseranordnung 100 so
ausgebildet, dass die Oberseite 10 und die Montageseite 12
des Halbleiterlaserchips 1 nicht durch das erste
Warmeleitelement 3 und das zweite Warmeleitelement 4
elektrisch kurzgeschlossen sind, selbst wenn die

Halbleiterlaseranordnung auf einem elektrisch leitenden
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Trager oder einer elektrisch leitenden Warmesenke montiert
wird. Das erste Warmeleitelement 3 wird dazu beispielsweise
aus AlIN gebildet. Hierdurch kann neben einer hohen
Warmeleitfahigkeit auch eine elektrische Isolierung der
Unterseite und der Oberseite des Halbleiterchips 1 erreicht
werden, so dass unabhangig von den elektrischen Eigenschaften
des zweiten Warmeleitelements 4 die Moglichkeit eines
Kurzschlusses zwischen der Ober- und Unterseite des

Halbleiterlaserchips 1 ausgeraumt wird.

Das zweite Warmeleitelement 4 ist im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel elektrisch leitend ausgebildet und weist
zumindest ein Metall auf. Insbesondere kann das zweite
Warmeleitelement 4 Kupfer aufweisen. Um eine mdglichst hohe
Warmeleitfahigkeit bereitzustellen, ist das zweite
Warmeleitelement 4 bevorzugt als vergoldeter Kupferblock
ausgebildet, also in Form eines Kupferblocks, der vergoldete
Oberflachen aufweist. Das zweite Warmeleitelement 4 weist
insbesondere eine Dicke von groBer oder gleich 200 pm und
kleiner oder gleich 300 um auf, wobei die Dicke in einer
Richtung senkrecht zur Oberseite 10 des Halbleiterlaserchips
1 gemessen wird. Ist das zweite Warmeleitelement 4 elektrisch
leitend, beispielsweise iUber eine Lotverbindung, mit der
Oberseite 10 des Halbleiterlaserchips 1 verbunden, die
bevorzugt durch eine elektrische Kontaktschicht gebildet sein
kann, kann ein elektrischer Anschluss des
Halbleiterlaserchips 1 iber das zweite Warmeleitelement 4
moéglich sein. Das zweite Warmeleitelement 4 kann dazu
beispielsweise mit zumindest einem Bonddraht an einer

externen Strom- und/oder Spannungsquelle angeschlossen sein.

Weiterhin kann es auch méglich sein, dass das erste

Warmeleitelement 3 und das zweite Warmeleitelement 4 ein
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gleiches Material aufweisen. Dariber hinaus kann es auch
moéglich sein, dass das erste und zweite Warmeleitelement 3, 4
beide elektrisch leitend sind. Um in diesem Fall einen
Kurzschluss des Halbleiterlaserchips 1 beispielsweise bei
einer Montage des Halbleiterlaserchips 1 und des ersten
Warmeleitelements 3 auf einer elektrisch leitenden Oberfléache
zu vermeiden, kdénnen das erste und zweite Warmeleitelement 3,
4 beispielsweise durch eine elektrisch isolierende
Verbindungsschicht miteinander verbunden sein oder zumindest
eines der Warmeleitelemente 3, 4 kann eine elektrisch
isolierende Schicht an einer Grenzflache zum anderen der
Warmeleitelemente 3, 4 aufweisen. Weiterhin kann eine
elektrische Isolierung durch eine elektrisch isolierende
Schicht auf der dem zweiten Warmeleitelement 4 abgewandten
Montageseite 32 des ersten Warmeleitelements 3 erreicht
werden. Ferner ist es auch moéglich, die
Halbleiterlaseranordnung 100 auf einer elektrisch
isolierenden Warmesenke oder einem elektrisch isolierenden
Trager zu montieren oder eine elektrisch isolierende
Verbindungsschicht auf zumindest einer der Montageseiten 12,

32 zu verwenden.

Alternativ zu einer Ausbildung des ersten und zweiten
Warmeleitelements 3,4 als separate Komponenten kodnnen diese
auch als eine einstiickige Komponente ausgebildet sein. In
diesem Fall weisen das erste und zweite Warmeleitelement 3, 4

bevorzugt dasselbe Material auf.

Durch das erste und das zweite Warmeleitelement 3, 4 wird
zusdtzlich zur Montageseite 12 des Halbleiterlaserchips 1 ein
weiterer thermischer Pfad bereitgestellt, so dass die im
Betrieb im Halbleiterlaserchip 1 entstehende Warme tber die

Oberseite 10 und die der Oberseite 10 gegeniiber liegende
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Unter- beziehungsweise Montageseite 12 des
Halbleiterlaserchips 1 abgeleitet werden kann. Uber das
zwelte Warmeleitelement 4 kann somit eine thermische
Anbindung der Oberseite 10 des Halbleiterlaserchips 1
erreicht werden. Durch eine geeignete Wahl des ersten
Warmeleitelements 3, beispielsweise wie vorab beschrieben
durch AIN als Material des ersten Warmeleitelements 3 oder
durch zumindest eine elektrisch isolierende Schicht oder
zumindest eine elektrisch isolierende Verbindungsschicht,
kann eine elektrisch isolierte Warmebriicke zur Oberseite 10
des Halbleiterlaserchips 1 erreicht werden. Das erste
Warmeleitelement 3 kann somit beispielsweise ein Standard-
Submount-Block aus AIN sein, der lediglich hinsichtlich
seiner HOhe an die HOhe des Halbleiterlaserchips 1 angepasst

ist.

In Figur 1B ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
Halbleiterlaseranordnung 101 gezeigt, die einen
Halbleiterlaserchip 1 sowie ein erstes und zweites
Warmeleitelement 3, 4 aufweist, die gemdR dem wvorherigen
Ausfihrungsbeispiel ausgebildet sein kodnnen. Im Unterschied
zum vorherigen Ausfihrungsbeispiel der Figur 1A weist die
Halbleiterlaseranordnung 101 des Ausfiihrungsbeispiels der
Figur 1B zuséadtzlich einen Trager 2 auf, auf dem der
Halbleiterlaserchip 1 und das erste Warmeleitelement 3

montiert sind.

Insbesondere ist der Halbleiterlaserchip 1 mit einer
Montageseite 12 auf einer Oberseite des Tragers 2 montiert,
beispielsweise mittels einer Lot- oder Klebeschicht.
Weiterhin ist das erste Warmeleitelement 3 lateral neben dem
Halbleiterlaserchip 1 auf dem Tradger 2 angeordnet, so dass

der Trager 2 einen gemeinsamen Trager fir den
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Halbleiterlaserchip 1 und das erste Warmeleitelement 3
bildet. Hierbei ist das erste Warmeleitelement 3 mit der
Montageseite 32 auf dem Trager 2 aufgeldotet oder aufgeklebt.
Insbesondere sind der Halbleiterchip 1 und das erste
Warmeleitelement 3 bevorzugt jeweils direkt auf dem Trager 2
befestigt, das heillt, dass zwischen dem Halbleiterchip 1 und
dem Trager 2 und dem ersten Warmeleitelement 3 und dem Trager
2 jeweils nur eine Verbindungsschicht, in beiden Fallen
beispielsweise eine Lotschicht oder eine Klebeschicht,
angeordnet ist. Dariiber hinaus ist es besonders vorteilhaft,
wenn der Halbleiterchip 1 und das erste Warmeleitelement 3
vom Trager 2 aus gesehen dieselbe Hbhe aufweisen, so dass die
vom Trager 2 abgewandten Oberseiten des Halbleiterchips 1 und
des Warmeleitelements 3 in derselben Ebene liegen. Das zweite
Warmeleitelement 4 kann in diesem Fall, wie etwa in Figur 1B

gezeigt ist, plattenfdrmig ausgefithrt sein.

Um eine ausreichende Montagefldche auch fiir das erste
Warmeleitelement 3 neben dem Halbleiterchip 1
bereitzustellen, weist der Trager 2 im Vergleich zu lblichen
Anordnungen, bei denen nur ein Halbleiterlaserdiodenchip auf
einem Tragerelement angeordnet ist, eine vergroBerte Fléache

auf.

Durch die Anordnung des ersten Warmeleitelements 3 gemeinsam
mit dem Halbleiterlaserchip 1 auf dem Trager 2 ist eine
kompakte Halbleiterlaseranordnung mdglich, die lediglich
einen Trager 2 mit einer Montagefldche 22, aufweist, die dem
Halbleiterlaserchip 1 abgewandt ist und mit der die
Halbleiterlaseranordnung 101 auf einer Warmesenke wie einem

Gehduse oder einem Kihlkdrper montiert werden kann.
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Der Trager 2 weist bevorzugt ein Material mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit, beispielsweise AIN, auf. Das erste
Warmeleitelement 3 kann, wie im vorherigen
Ausfihrungsbeispiel beispielsweise ebenfalls ALN aufweisen
oder daraus sein. Alternativ hierzu kann der Trager 2 ein
anderes Material als das erste Warmeleitelement 3 aufweisen.
Weiterhin kann der Trager 2 auch beispielsweise ein Metall
oder ein anderes elektrisch leitendes Material aufweisen, so
dass der Halbleiterlaserchip 1 durch den Trager 2 elektrisch

kontaktiert werden kann.

In den Figuren 2 bis 5 sind weitere Ausfithrungsbeispiele fiir
Halbleiterlaseranordnung 102 bis 105 gezeigt, die
Modifikation und Weiterbildungen der
Halbleiterlaseranordnungen 100 und 101 darstellen. Die
nachfolgende Beschreibung bezieht sich daher hauptsédchlich
auf die Unterschiede zu den Halbleiterlaseranordnungen 100
und 101. Insbesondere der Halbleiterlaserchip 1 sowie das
erste und zweite Warmeleitelement 3, 4 kdnnen, soweit nicht
anders beschrieben, Merkmale gemall den vorherigen

Ausfihrungsbeispielen aufweisen.

Im Vergleich zu den vorherigen Ausfihrungsbeispielen weist
die Halbleiterlaseranordnung 102 gemall dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ein erstes Warmeleitelement 3
auf, das neben dem Tradger 2 und neben dem Halbleiterlaserchip
1 angeordnet ist. Somit befindet sich das erste
Warmeleitelement 3 nicht zusammen mit dem Halbleiterlaserchip
1 auf dem Trager 2. Die Halbleiterlaseranordnung 102 kann
Uber die dem Halbleiterlaserchip 1 abgewandte als
Montagefldche 22 ausgebildete Unterseite des Tragers 2 und
die in der gleichen Ebene angeordnete als Montageseite 32

ausgebildete Unterseite des ersten Warmeleitelements 3 auf
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einer Warmesenke wie etwa einem Gehduse oder einem KihlkoOrper
angeordnet und montiert werden. Das erste Warmeleitelement 3
weist insbesondere eine Hohe auf, die einer gemeinsamen Hohe
des Halbleiterlaserchips 1 und des Tragers 2 entspricht, so
dass die Unterseiten des Tragers 2 und des ersten
Warmeleitelements 3 sowie die Oberseiten 10 des
Halbleiterlaserchips 1 und die Oberseite 30 des ersten
Warmeleitelements 3 jeweils in einer Ebene liegen. Auf den
Oberseiten 10, 30 des Halbleiterlaserchips 1 und des ersten
Warmeleitelements 3 ist wie in den vorherigen
Ausfiihrungsbeispielen ein zweites Warmeleitelement 4

angeordnet und beispielsweise aufgeldotet oder aufgeklebt.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel fir eine
Halbleiterlaseranordnung 103 gezeigt, bei der im Vergleich
zur Halbleiterlaseranordnung 102 des Ausfithrungsbeispiels der
Figur 2 der Trager 2 modifiziert ist. Dieser weist in
lateraler Richtung Seitenfldchen 13, 14 auf, zwischen denen
der Halbleiterlaserchip 1 angeordnet ist. Der Abstand 52 der
dem ersten Warmeleitelement 3 zugewandten Seitenflache 13 zur
entsprechenden Seitenflache des Halbleiterlaserchips 1 ist
kleiner als der Abstand 53 der dem ersten Warmeleitelement 3
abgewandten Seitenfldache 14 des Tragers 2 zur entsprechenden
Seitenflache des Halbleiterlaserchips 1. Hierdurch kann das
erste Warmeleitelement 3 naher am Halbleiterlaserchip 1
positioniert werden, wodurch in lateraler Richtung das zweite
Warmeleitelement 4 eine geringere Breite im Vergleich zum
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 aufweist, wodurch sich der
thermische Pfad gebildet durch das erste und das zweite
Warmeleitelement 3, 4 verringert und so die Warmeleitung

erhdoht werden kann.
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In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel fir eine
Halbleiterlaseranordnung 104 gezeigt, bei der im Vergleich zu
den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen der Abstand 51 zwischen
der dem ersten Warmeleitelement 3 zugewandten Seitenflache
des Tragers 2 und der dem Trager 2 zugewandten Seitenflédche
des ersten Warmeleitelements 3 verringert ist. Insbesondere
kann der Abstand 51 kleiner oder gleich 100 pm und groBer
oder gleich 0 um und besonders bevorzugt etwa 50 um oder
weniger betragen. Hierdurch kann im Vergleich zu den
vorherigen Ausfihrungsbeispielen der Figuren 2 und 3 der
thermische Pfad weiter hinsichtlich seiner Lange reduziert
werden, so dass die Warmeleitfdhigkeit nochmals erhdht werden

kann.

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel fir eine
Halbleiterlaseranordnung 105 gezeigt, die eine Seitenansicht
aus einer lateralen Richtung auf den Halbleiterlaserchip 1
mit dem aktiven Bereich 11 auf dem Trager 2 zeigt. In der
gezeigten Darstellung befindet sich das erste
Warmeleitelement 3 hinter dem Halbleiterlaserchip 1 und wird
somit vom Halbleiterlaserchip 1 verdeckt. Die
Halbleiterlaseranordnung 105 kann im Hinblick auf die
Anordnung des ersten Warmeleitelements 3 auf oder neben dem
Trager 2 gemdlB einem der vorherigen Ausfiihrungsbeispiele
ausgefiihrt sein. Weiterhin kann auch wie im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1A kein Trager 2 vorhanden

sein.

Der Halbleiterlaserchip 1 weist eine Lichtauskoppelflédche 15,
eine so genannte Frontfacette, auf, iUber die der

Halbleiterlaserchip 1 im Betrieb Licht abstrahlt. Das zweite
Warmeleitelement 4 weist in Abstrahlrichtung eine Lange auf,

die geringer als die Lange des Halbleiterlaserchips 1 ist.
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Insbesondere ist die Vorderseite des zweiten
Warmeleitelements 4 von der Lichtauskoppelfléche
zurickgezogen und weist einen Abstand zur
Lichtauskoppelfliache 15 auf, so dass ein Kontakt eines
Verbindungsmaterials, beispielsweise eines Lotes, zwischen
dem zweiten Warmeleitelement 4 und der Oberseite 10 des
Halbleiterchips 1 und der Lichtauskoppelflache 15 vermieden
werden kann. Das erste Warmeleitelement 3 hingegen kann eine
Lange in Abstrahlrichtung aufweisen, die der Lange des
Halbleiterlaserchips 1 entspricht. Weiterhin kann das erste
Warmeleitelement auch eine Lange aufweisen, die der Lange des

Tragers 2 entspricht.

Alternativ oder zusatzlich kann die Rickseite des zweiten
Warmeleitelements 4 von der der Lichtauskoppelflédche 15
gegeniiber liegenden Riickseitenflache des Halbleiterlaserchips

1 zurickgezogen sein.

Die in den Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiele kénnen
alternative oder weitere Merkmale gemall den Ausfihrungsformen

im allgemeinen Teil aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Halbleiterlaseranordnung, aufweisend

- einen Halbleiterlaserchip (1), wobei der
Halbleiterlaserchip (1) eine Montageseite (12) zur
Montage auf einem Trager (2) oder einer Warmesenke, eine
der Montageseite (12) abgewandte Oberseite (10) und einen
aktiven Bereich (11) aufweist, der im Betrieb Licht
entlang einer Abstrahlrichtung abstrahlt,

- ein erstes Warmeleitelement (3) lateral neben dem
Halbleiterlaserchip (1) und

- ein zweites Warmeleitelement (4), das auf der Oberseite
(10) des Halbleiterlaserchips (1) und einer Oberseite

(30) des ersten Warmeleitelements (3) angeordnet ist.

2. Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 1, wobei die
Oberseiten (10, 30) des Halbleiterlaserchips (1) und des

ersten Warmeleitelements (3) in einer Ebene liegen.

3. Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Oberseite (10) und die Montageseite
(12) nicht durch das erste Warmeleitelement (3) und das
zweite Warmeleitelement (4) elektrisch kurzgeschlossen

sind.

4. Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 3, wobei das erste

Warmeleitelement (3) ein Keramikmaterial aufweist.

5. Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 3 oder 4, wobei

das erste Warmeleitelement (3) AIN aufweist.
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Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das zweite Warmeleitelement (4)

elektrisch leitend ist.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 6, wobei das
zwelte Warmeleitelement (4) zumindest ein Metall

aufweist.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 6 oder 7, wobei

das zweite Warmeleitelement (4) Kupfer aufweist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, wobeili das zweite Warmeleitelement (4) ein vergoldeter

Kupferblock ist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das zweite Warmeleitelement (4) eine
Dicke von groRer oder gleich 200 pm und kleiner oder

gleich 300 pm aufweist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das zweite Warmeleitelement (4) auf der
Oberseite (30) des ersten Warmeleitelements (3)

aufgelotet oder aufgeklebt ist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei das zweite Warmeleitelement (4) auf der
Oberseite (10) des Halbleiterlaserchips (1) aufgeldtet
oder aufgeklebt ist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der Halbleiterlaserchip (1) eine

Lichtauskoppelflache (15) aufweist und das zweite
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15.

le.

17.

18.

19.
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Warmeleitelement (4) von der Lichtauskoppelfldche (15)

zurlickgezogen ist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei das erste Warmeleitelement (3) neben dem
Halbleiterlaserchip (1) auf einem gemeinsamen Trager (2)

angeordnet ist.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 14, wobei der
Halbleiterchip (1) und das erste Warmeleitelement (3)
jeweils direkt auf dem Trager (2) aufgeldtet oder

aufgeklebt sind.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 14 oder 15, wobei
das erste Warmeleitelement (3) einen Abstand von kleiner
oder gleich 100 pm, insbesondere von etwa 50 pm, zum

Halbleiterlaserchip (1) aufweist.

Halbleiterlaseranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, wobei der Halbleiterlaserchip (1) mit der

Montageseite (12) auf einem Tradger (2) angeordnet ist und
das erste Warmeleitelement (3) in lateraler Richtung
neben dem Trager (2) mit dem Halbleiterlaserchip (1)

angeordnet ist.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 17, wobei das
erste Warmeleitelement (3) einen Abstand von kleiner oder
gleich 100 pm, insbesondere von etwa 50 pm, zum Trager

(2) aufweist.

Halbleiterlaseranordnung nach Anspruch 17 oder 18, wobei
der Trager (2) in lateraler Richtung von zwei

Seitenflachen (13, 14) begrenzt ist, zwischen denen der
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Halbleiterlaserchip (1) angeordnet ist, und der Abstand
der dem ersten Warmeleitelement (3) zugewandten
Seitenflache (13) zum Halbleiterlaserchip (1) kleiner ist
als der Abstand der vom ersten Warmeleitelement (3)
abgewandten Seitenfldche (14) zum Halbleiterlaserchip

(1).

Halbleiterlaseranordnung nach einem der Anspriiche 14 bis

19, wobei der Trager (2) ein Warme leitender Trager ist.
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