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(57) Abstract: The invention relates to a laser package having a base plate and three laser elements implemented in semiconductor
bodies. A transparent housing surrounds the laser elements on the base plate. The laser elements have an emission region arranged off-
center in respect of their respective semiconductor bodies and are aligned relative to one another such that the distance between the
emission regions is as small as possible. According to the invention, this is achieved, inter alia, by stacking at least two of the laser
clements on one another, wherein a thin interposer is arranged therebetween.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Laserpackage mit einer Basisplatte und drei in Halbleiterkérpern implementier-
ten Laserelementen. Ein transparentes Gehduse umschliefit die Laserelemente auf der Basis platte. Die Laserelemente besitzen einen
Abstrahlbereich, der beziiglich ihrer jeweiligen Hableiterkorper dezentral angeordnet ist und sind so zueinander ausgerichtet, dass der
Abstand zwischen den Abstrahlbereichen méglich klein ist. Erfindungsgeméf wird dies unter anderem erreicht durch ein Stapeln zu-
mindest zwei der Laserelemente aufeinander, wobei zwischen diesen ein diinner Interposer angeordnet ist.
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LASERPACKAGE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SOLCHEN

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Priorit&t der deutschen Patentan-
meldung DE 10 2023 114 794.3 wvom 6. Juni 2023 in Anspruch, deren
Of fenbarungsgehalt hiermit durch Riuckbezug wvollstandig aufgenommen
wird. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Laserpackage sowie ein

Verfahren zur Herstellung eines kompakten Laserpackage.

HINTERGRUND

Laserpackages besitzen eine Vielzahl méglicher Anwendungen, wobei vor
allem auf eine zunehmende Miniaturisierung der einzelnen Packages ge-
setzt wird. Eine moégliche Anwendung liegt im Bereich Augmented Reality,
bei der Laser mit unterschiedlichen Farben, beispielsweise im roten,
grinen und blauen Bereich miteinander kombiniert werden, um so einen
oder mehrere Bildpunkte auf ein Display, beispielsweise einer Augmented
Reality Brille oder eines Headsets projizieren zu kdnnen. Alternativ
kann der Bildpunkt auch direkt auf die Netzhaut des Betrachters abge-

bildet werden.

Die Verwendung von verschiedenfarbigen Lasern hat dabei den Vorteil,
dass diese mit einer hohen Leistungsdichte und damit einer hohen Hel-
ligkeit betrieben werden kénnen. Dabei lassen sich verschiedene Laser
gemeinsam auf einem entsprechenden Substrat platzieren, um anschlie-
Bend mittels einer oder mehrerer Optiken die Laserstrahlen auf das
Display bzw. in Richtung des Ruges gelenkt zu werden. Fir die Anwen-
dungen mit sehr kleinen Abmessungen, wie beispielsweise bei den oben
genannten Brillen, sollen die Emitter der einzelnen Laser mdglichst
nahe zusammengebracht werden, um die Verwendung einer gemeinsamen Optik
fir die einzelnen Laser zu ermdglichen. Durch piezoelektrische Elemente
kénnen dabei die Optiken Uber das Display bzw. das Auge gefthrt werden,

umso verschiedene farbige Pixel abbilden zu kdnnen.

Die bisherigen L&sungen sehen unterschiedliche Herangehensweisen vor,
beispielsweise die Implementierung verschiedenfarbiger Laser mit je
einer geeigneten vorgeschalteten Optik, welche die Jjeweiligen Laser-

strahlen Uberlagern. Alternativ kénnen auch verschiedene farbige Laser
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eingesetzt werden, die Uber separat an steuerbare Optiken Jjeweiliges
Laserlicht auf das Display bzw. das Ruge projizieren. Dabei wird jedoch
der Platzverbrauch vergréBert sowie die Kosten und auch die Ausfall-
wahrscheinlichkeit, beispielsweise durch die Verwendung mehrerer pie-

zoelektrischen Spiegel erhdéht.

In weiteren konventionellen Techniken werden einzelne Laserelemente
aufeinandergestapelt, um auf diese Weise Licht fluUr einen einzelnen
Pixel zu erzeugen. Dabei ist jedoch die Ausrichtung und Anordnung der
einzelnen Laserelemente ein Problem, sodass sich gerade fur spezielle
Bereiche in der Anwendung =zusatzliche Schwierigkeiten, insbesondere

bei dem Strahlverhalten ergeben.

Es besteht somit das Bedirfnis, ein sehr kompaktes Laserpackage mit
mehreren Lasern zu realisieren, dessen gemeinsames Rbstrahlungsverhal-
ten in einem engen begrenzten Bereich liegt, sodass eine Vielzahl

kleiner Pixel durch eine nachgeschaltete Optik erzeugt werden kdénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Der Erfinder schlédgt in diesem Zusammenhang vor, einzelne Laserelemente
nicht nur nebeneinander auf einem gemeinsamen Trdager anzuordnen, son-
dern mehrere Laserelemente bzw. deren Halbleiterkdrper durch einen sehr
dinnen Interposer getrennt voneinander aufeinander zu stapeln. Dieser
dinne Interposer im Bereich weniger &+s 10 pm erlaubt eine elektrische
Isolierung zwischen den einzelnen Laserelementen bzw. deren Halblei-
terkdrpern, wobei bei Bedarf eine zusdtzliche elektrische Umverdrah-

tungslage auf dem Interposer méglich ist.

Im Gegensatz zu konventionellen Techniken, bei denen die einzelnen
Laserelemente direkt Uber einen Interconnectmaterial aufeinander ge-
bracht werden, erlaubt die Verwendung eines Interposer eine Stapelung
mit vorhandenem Lotmaterial basierend beispielsweise auf Gold und Zinn.
Dieses erlaubt auch bei tiefen Temperaturen und einer Verwendung eines
Interposer eine ausreichende Qualitdt im Gegensatz zu konventionellen
Techniken, bei denen durch eine erhdéhte Temperatur bei der Herstellung

der Laserelemente eine vorhandenes Lotmaterial bereits stark bean-
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sprucht wird. Entsprechend kann mithilfe eines Interposer eine ausrei-
chende Qualitat und damit eine ausreichende mechanische stabile Befes-
tigung verschiedenen aufeinander angeordneten Laserchips erreicht wer-
den. Zusédtzlich wird in der Fertigung eine zusatzliche Dimension ge-
schaffen, da die einzelnen Laserelemente separat gesetzt werden kdnnen
und erst in einem weiteren Schritt zusammengebracht werden. Dies er-
laubt beispielsweise ein Testen der einzelnen Elemente vor dem letzten

Fertigungsschritt.

Der Interposer selbst ist ausreichend dinn, um die Abstrahlbereiche
der Laserelemente in den jeweiligen Halbleiterkdrpern méglichst nahe
zusammenzubringen. Dadurch wird ein sehr kleiner Abstrahlbereich ge-
schaffen, in der sich die Teilabstrahlbereiche der einzelnen Laser
weitgehend Uberlappen. Eine nachgeschaltete Optik wird somit deutlich

vereinfacht.

In diesem Zusammenhang bedeutet der Begriff ,benachbarte Abstrahlbe-
reiche von Laserelementen“ Abstrahlbereiche, deren Abstadnde durch die
geometrische Ausrichtung der jeweiligen Halbleiterkdrper méglichst ge-
ring ist. mit anderen Worten sind die Halbleiterkdrper der Laser geo-
metrisch so zueinander ausgerichtet, dass sich ihre Jjeweiligen Ab-
strahlbereiche méglichst umfénglich Uberlappen, so dass ein gemeinsa-
mer und gleichzeitig kompakter RAbstrahlbereich fir das gesamte Package
geschaffen wird. Dies wird insbesondere auch durch eine dezentrale
Anordnung der Rbstrahlbereiche in dem das Jjeweilige Laserelement bil-
denden Halbleiterkdrper erreicht. Die geometrische Anordnung der Halb-
leiterkdérpern zueinander erfolgt demnach derart, dass die Jjeweiligen

Abstrahlbereiche méglichst nahe beieinanderliegen.

Der Erfinder schldgt unter anderem ein Laserpackage mit einer Basis-
platte und drei in Halbleiterkdrpern implementierten Laserelementen
mit unterschiedlicher Zentralwellenldnge vor. Ein transparentes Ge-
hduse umschliebt die Laserelemente auf der Basisplatte. Die Laserele-
mente besitzen einen Abstrahlbereich, der bezlglich ihrer Jjeweiligen
Hableiterkdrper dezentral angeordnet ist und sind so zueinander aus-
gerichtet, dass der BAbstand zwischen den BAbstrahlbereichen m&glich

klein ist. ErfindungsgemaB wird dies unter anderem erreicht durch ein
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Stapeln zumindest zweil der Laserelemente aufeinander, wobei zwischen

diesen ein dinner Interposer angeordnet ist.

In einem Aspekt des dieser Anmeldung zugrunde liegenden Prinzips wird
ein Laserpackage vorgeschlagen, welches eine Basisplatte mit einem
Gehduse aufweist. Dieses bildet zusammen mit der Basisplatte einen
insbesondere hermetisch abgeschlossenen Hohlraum, wobei das Gehduse
zumindest an einer Stelle fir Laserlicht transparent ausgestaltet ist.
Beispielsweise kann das Gehduse Glas oder ein dhnliches Material um-
fassen, welches auf einem speziell daflir vorgesehenen Anschlussbereich
auf der Basisplatte unter Bildung eines abgeschlossenen Hohlraums ver-
bunden ist. Diese Verbindung kann beispielsweise ein hermetisches me-
tallisches Lot, aber auch eine Glas-Halbleiterverbindung oder Glas-
Metallverbindung sein. Ein hermetischer Abschluss des Hohlraums ist
zweckmaBig, um eine mdgliche Oxidation oder auch die Erzeugung von
Kohlenstoff auf den Abstrahlfl&chen einzelner Laserelemente zu vermei-

den.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip weist die Basisplatte im Bereich des
Hohlraums zumindest einen Befestigungsbereich und wenigstens drei von-
einander getrennte Kontaktflachen auf. Ein erstes in einem Halbleiter-
kdrpern angeordnetes Laserelement mit einem ersten Abstrahlbereich ist
nun mit einem ersten des wenigstens einen Befestigungsbereich mecha-
nisch verbunden. Das Laserelement ist zur Erzeugung von Laserlicht
einer ersten Zentralwellenldnge ausgefihrt. Daneben gibt es ein zweites
in einem Halbleiterkdrper angeordnetes Laserelement mit einem weiteren
BAbstrahlbereich zur Erzeugung von Laserlicht einer zweiten Zentralwel-
lenlé&nge. Ein drittes in einem Halbleiterkdrper angeordnetes Laserele-
ment mit einem dritten Abstrahlbereich zur Erzeugung von Laserlicht
einer dritten Zentralwellenldnge ist ebenfalls innerhalb des Hohlraums
vorhanden. Die erste, zweite und dritte Zentralwellenldnge sind unter-
schiedliche Zentralwellenlangen beispielsweise im roten und grtnen und

blauen Bereich des Spektrums.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip umfasst das Laserpackage weiterhin
einen Interposer, welcher mit dem Halbleiterkdrper des dritten Laser-

elements und mit wenigstens einem der Halbleiterkdrper des ersten und
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zweiten Laserelements mechanisch verbunden ist. Diese Verbindung ist
derart ausgestaltet, dass der Halbleiterkdérpern des dritten Laserele-
ments auf dem Halbleiterkdrper des ersten Laserelements angeordnet ist,
wobei sich der Interposer jeweils zwischen dem ersten und zweiten
Laserelement befindet. Des Weiteren kontaktieren wenigstens zwei der
zumindest drei Kontaktfl&chen das erste und zweite Laserelement elek-
trisch; eine dritte der zumindest drei Kontaktfl&chen kontaktiert Uber

eine Kontaktfldche auf dem Interposer das dritte Laserelement.

Nach dem vorgeschlagenen Prinzip sind die Abstrahlbereiche der Laser-
elemente bezlglich ihrer jeweiligen Halbleiterkdrper dezentral ange-
ordnet. Mit anderen Worten befinden sich die Abstrahlbereiche der La-
serelemente somit nicht zentral beziglich des Halbleiterkdrpers bei-
spielsweise um eine Rotationsachse herum angeordnet, sondern dezen-
tral, d. h. zu einem Rand oder einer Ecke hin verschoben. Die entspre-
chenden Halbleiterkdrpern sind nun so zueinander angeordnet, dass die
BAbstrahlbereiche benachbart zueinander platziert werden. Auf diese
Weise ergibt sich ein gemeinsamer Abstrahlbereich der Laserelemente
der durch die Abstrahlbereiche der einzelnen Elemente definiert und

aufgrund der benachbarten Anordnung zueinander mdéglichst klein ist.

Nach dem vorgeschlagenen Aufbau werden somit die Emissions- und Rb-
strahlbereiche der einzelnen Laserelemente mdglichst nahe zueinander
angeordnet. Gleichzeitig ist eine ausreichende Bildqualitat auf beiden
Seiten des Interposers erreicht und es wird eine elektrische Isolierung
der einzelnen Laserelemente gegeneinander méglich, der Interposer kann
zudem ausreichend dinn sein, sodass eine ausreichende Warmeleitung
durch die verschiedenen Halbleiterkdrper gewdhrleistet ist. Auf diese
Weise wird ein thermischer Pfad erzeugt, mit dem die einzelnen Halb-
leiterkérper und Laserelemente Uber die Basisplatte ausreichend ge-

kiihlt werden kd&nnen.

In einem Aspekt umfasst die Basisplatte im Bereich des Hohlraums einen
weiteren Befestigungsbereich, mit dem der Halbleiterk&rper des zweiten
Laserelements mechanisch verbunden ist. In diesem Fall ist somit der
dritte Halbleiterkdrper Uber dem ersten Halbleiterkdrper und gegebe-

nenfalls dem zweiten Halbleiterkdrper angeordnet. In einem anderen
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Aspekt umfasst eine Oberseite des Halbleiterkdrpers des ersten Laser-
elements einen weiteren Befestigungsbereich, mit dem der Halbleiter-
kérpern des zweiten Laserelements mechanisch verbunden ist. In dieser
Ausgestaltung befindet sich somit das zweite und dritte Laserelement
auf der Oberseite des Halbleiterkdrpers flur das erste Laserelement. In
einem anderen Aspekt kann auch der Interposer mit dem Halbleiterkdrper
des zweiten Laserelements mechanisch verbunden sein, sodass der Halb-
leiterkérper des zweiten Laserelements benachbart zu dem Halbleiter-

kérper des dritten Laserelements angeordnet ist.

In einem derartigen Ausfihrungsbeispiel ist somit das zweite und dritte
Laserelement auf dem Interposer und damit dem ersten Laserelement an-
geordnet. Alternativ bzw. zusadtzlich kann auch der Halbleiterkdrper
des zweiten Laserelements zumindest teilweise Uber dem Halbleiterkdr-
per des ersten Laserelements angeordnet sein. In einem weiteren Aus-
fiihrungsbeispiel kénnen die HOhen des ersten und zweiten Laserelements
gleich groB sein, sodass sich der Interposer mit dem Halbleiterkdrper
des dritten Laserelements sowohl Uber die Oberseite des ersten Laser-

elements als auch die Oberseite des zweilten Laserelements erstreckt.

Einige Aspekte beschaftigen sich mit der Anordnung der Abstrahlbereiche
der jeweiligen Laserelemente beziglich der Halbleiterkdrper. In eini-
gen Aspekten sind die Abstrahlbereiche in einem Rand- oder Eckbereich
der Jjeweiligen Halbleiterkdrper angeordnet. Diese zentrale Anordnung
erlaubt es die jeweiligen Abstrahlbereiche durch ein entsprechendes
geometrisches Setzen méglichst nahe zueinander anzuordnen, um so einen
gesamten Rbstrahlbereich zu erreichen, dessen AusmaBe méglichst gering

sind.

In diesem Zusammenhang ist es 1in einigen Aspekten zweckmébig, die
Abstrahlbereiche in einem Rand- oder Eckbereich der jeweiligen Halb-
leiterkdérper so anzuordnen, dass diese bei einer nachfolgenden RAus-
richtung der drei Laserelemente den kleinstméglichen Abstand zueinan-
der aufweisen. In einigen Aspekten kann Bbstand zwischen den Zentren
zweler benachbarte BRbstrahlbereiche weniger als 160 pm und insbesondere

weniger als 100 pm und insbesondere weniger als 60 pm betragen.
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Andere Aspekte beschaftigen sich mit dem Interposer und dessen RAusge-
staltung. In einigen Aspekten kann der Interposer jeweils einen auf
unterschiedlichen Hauptseiten liegenden Befestigungsbereich aufweisen.
Mit anderen Worten umfasst der Interposer somit wenigstens einen ersten
sowie einen auf einer gegeniliberliegenden Hauptseite angeordneten zwei-
ten Befestigungsbereich die Befestigungsbereich dienen dazu, die Halb-
leiterkdérpern des dritten Laserelements sowie des ersten Laserelements
mit dem Interposer mechanisch zu verbinden. Dabei kann der Interposer
in einigen Aspekten eine Dicke im Bereich von 20 pm bis 70 pm und

insbesondere weniger als 50 pm umfassen.

In diesem Zusammenhang bedeutet eine mechanische Verbindung unter an-
derem eine Lotverbindung beispielsweise mit einem Gold-Zinn Lot, wobei
der Befestigungsbereich des Interposers beispielsweise eine auf ge-
dampfte Metallbereich umfassen kann. In einigen Aspekten ist der In-
terposer mit einem dielektrischen und insbesondere keramischen Mate-
rial gefertigt. Die Befestigungsbereiche bilden demnach eine metalli-
sche Oberflédche. Dabei koénnen die Befestigungsbereich auf den unter-
schiedlichen Hauptseiten gleich grob, aber auch unterschiedlich grob
ausgebildet sein. Die Grébe der Befestigungsbereiche kann dabei einer
Flache des anzuordnenden Halbleiterkdrpers entsprechen. In einigen
Aspekten wird durch die metallische Oberflache zudem auch eine Warme-

leitung zwischen den Halbleiterkdrpern und dem Interposer verbessert.

In anderen Aspekten kdénnen sich die auf unterschiedlichen Hauptseiten
liegenden Befestigungsbereiche teilweise Uberlappen. Dies ist zweck-
makig, wenn die jeweiligen Halbleiterkdrper des ersten bzw. des dritten
Laserelements unterschiedliche geometrische Abmessungen aufweisen. In
diesem Zusammenhang kann auch ein Randbereich des Interposers einen
Randbereich eines mit ihm wverbundenen Halbleiterkdrpers Uberragen.
Ebenso kann der Interposer in einigen Aspekten eine Umverdrahtungslage
insbesondere auf der dem ersten Halbleiterkérper abgewandten Seite
aufweisen. Diese Umverdrahtungslage dient dazu, beispielsweise das
dritte Laserelement elektrisch zu kontaktieren.

Einige Aspekte beschaftigen sich mit der Ausgestaltung der Abstrahl-
bereiche der drei Laserelemente sowie des gesamten Abstrahlbereichs

des durch die Laserelemente gebildeten Laserpackage. In einigen Aspek-
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ten kdénnen die Laserelemente Jjeweils eine schnelle bzw. auch eine
langsame Achse DbezlUglich ihres Abstrahlbereichs aufweisen. Die
schnelle und langsame Achse ist unterschiedlich groB, sodass sich keine
kreisrunde Abstrahlcharakteristik, sondern eine im wesentlichen ellip-
tische Abstrahlcharakteristik einstellt. In einigen Aspekten sind die

Achsen der drei Laserelemente jeweils gleiche zueinander orientiert.

Beispielsweise kénnen die langsame Achse und die schnelle Achse der
jeweiligen Laserelemente im Wesentlichen parallel oder nur mit einem
kleinen Winkel zueinander ausgerichtet sein, sodass auch die Abstrahl-
charakteristik des gesamten Laserpackage im Wesentlichen eine schnelle
und eine langsame Achse umfasst. In diesem Zusammenhang ist in einigen
Aspekten vorgesehen, dass die langsame Achse der drei Laserelemente im
Wesentlichen parallel zu der Basisplatte ausgerichtet ist. In einigen
Aspekten kann in diesem Zusammenhang zusatzlich ein Submount innerhalb
des Hohlraums vorgesehen sein, auf dem der Halbleiterkérper des ersten
Laserelements bzw. optional auch der Halbleiterkdrper des zweiten La-
serelements angeordnet ist. Der Submount dient dazu, eine zusatzliche
Distanz zwischen dem Abstrahlbereich der einzelnen Laserelemente und
der Basisplatte zu schaffen, sodass das emittierte Laserlicht durch

die Basisplatte nicht abgeschattet oder anderweitig beeinflusst wird.

In einigen Aspekten ist die Form der Abstrahlbereiche der drei Laser-
elemente &hnlich zu einer Ellipse. Diese kann jeweils eine kurze und
eine lange Halbachse aufweisen. Eine Flache der Abstrahlbereiche liegt
zwischen 9000 pm? und 17.000 pm?. durch die méglichst nahe Ausrichtung
der einzelnen Abstrahlbereiche der Laserelemente zueinander erstreckt
sich die ergebende gesamte Abstrahlung ebenfalls Uber diese GréBe hin-

weg bzw. ist etwas grober.

In einigen Aspekten umfasst wenigstens eines der drei Laserelemente
eine Vielzahl von in Reihen und Spalten angeordneten Emissionsteilbe-
reiche. Diese sind insbesondere einzelnen ansteuerbar, sodass sich
durch die Ansteuerung eine unterschiedlich starke Intensitat des ab-
gegebenen Laserlichts einstellen l&dsst. Die Anzahl der jeweiligen Emis-
sionteilbereiche kann dabei zwischen den einzelnen Laserelementen un-

terschiedlich sein, um so eine unterschiedliche Sensitivitat fur das
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Auge bzw. auch einer unterschiedlichen abgestrahlten Intensitat der
einzelnen Laserelemente Rechnung zu tragen. Beispielsweise kénnen bei
gleicher BAbstrahlintensitat bzw. gleichem Stromverbrauch die Anzahl
der Emissionsbereiche fur grlnes Laserlicht generell groéber gewdhlt
sein als die fur rotes und blaues Laserlicht, da das Auge insbesondere

im grinen Bereich eine erhdhte Sensitivitat aufweist.

Wie erwadhnt, sind die einzelnen Emissionsteilbereiche unterschiedlich
und individuell steuerbar. Jeder der Emissionteilbereiche umfasst in
einigen Aspekten eine Breite kleiner als 2 pm und eine Hohe kleiner
als 1 pm. FUr Emissionsteilbereiche im roten Spektrum ist die Hbhe
etwas grdBer im Bereich von ca. 1.8pm. Die einzelnen Emissionsteilbe-
reiche sind dabei méglichst nahe zueinander angeordnet, wobei bis =zu
12 oder auch 10oder auch acht Emissionsteilbereiche in einer Reihe
angeordnet werden kénnen. Der Abstand zwischen zweil benachbarten Emis-
sionsteilbereichen kann dabei weniger als 10 pm betragen. Zudem sind
in einigen Aspekten die Emissionsteilbereiche durch die Laserfacetten

von kantenemittierenden Lasern gebildet.

Einige Aspekte beschdftigen sich mit der Basisplatte. Diese kann unter
anderem einen umlaufenden Befestigungsbereich aufweisen, auf dem das
Gehduse unter Bildung des Hohlraums befestigt ist. Dieser Befesti-
gungsbereich weist in einigen Aspekten eine metallische Oberfliche auf.
Zudem koénnen die zumindest drei Kontaktfldchen durch verschiedene
Durchkontaktierungen mit Kontaktfldchen auf einer gegenlUberliegenden
Seite der Basisplatte gekoppelt sein. Damit lasst sich das Laserpackage

auf ein entsprechendes PCB-Board in einfacher Weise installieren.

In anderen Aspekten kann die Basisplatte auch mit einer oder mehreren
integrierten Schaltungen ausgebildet werden. Die zumindest drei Kon-
taktfldchen sind in einer derartigen Ausgestaltung mit der oder den
integrierten Schaltungen gekoppelt. Die integrierten Schaltungen kén-
nen beispielsweise als Stromtreiber oder auch generell zur Ansteuerung
der einzelnen Laserelemente bzw. auch der einzelnen Emissionsteilbe-
reiche ausgebildet sein. Dies erlaubt eine besonders platzsparende
Ausgestaltungsweise, bei der die Basisplatte gleichzeitig auch eine

integrierte Schaltung in einem Halbleiterkdrper bildet. In einem wei-
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teren Aspekt sind die Befestigungsbereiche als Kontaktfldche zur Zu-
ftihrung einer Spannung oder eines Stromes an eines der Laserelemente
ausgebildet. In diesem Zusammenhang k&nnen die Befestigungsbereiche
auch als gemeinsame Kontaktfldche zum Anschluss an ein Bezugspotenzial
fir das erste und/oder zweite Laserelement ausgebildet sein. Ebenso
ist es mdglich, die Befestigungsbereiche als Warmesenke auszugestal-
ten, um eine effiziente Warmeabfihrung in die Basisplatte zu gewdhr-

leisten.

Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zum Prozessieren eines La-
serpackage. Dieses weist unter anderem ein Bereitstellen einer Basis-
platte mit zumindest einem ersten Befestigungsbereich und zumindest
drei Kontaktflachen auf. Ein Halbleiterkdrpern, der ein erstes Laser-
element mit einem bezliglich des Halbleiterkdrpers dezentral angeord-
neten Abstrahlbereich aufweist, wird nun mechanisch auf die Befesti-

gungsbereich befestigt.

Anschliebend wird ein Interposer mit wenigstens einem Halbleiterk&rper
bereitgestellt. Der Halbleiterkdrper weist ein drittes Laserelement
mit einem beziglich des Halbleiterkdrpers dezentral angeordneten Ab-
strahlbereich auf. Dieses wird ebenfalls mechanisch auf dem Halblei-
terkdrper des ersten Laserelements dergestalt befestigt, dass die Ab-
strahlbereiche des ersten und dritten Laserelements zueinander benach-
bart sind. Sodann werden eine Vielzahl von elektrischen Kontakten zwi-
schen den zumindest drei Kontaktfldchen und dem ersten sowie dritten
Laserelement erzeugt. Um das so gebildete Konstrukt zu schitzen, wird
ein Gehduse auf der Basisplatte platziert, welches einen abgeschlos-
senen Hohlraum bildet, indem die verschiedenen Halbleiterkdrper ange-
ordnet sind. Der Hohlraum umschlieBRt somit die Halbleiterkdrper sowie
die Vielzahl wvon elektrischen Kontaktfl&chen. Teile des Geh&uses im
Bereich des Abstrahlbereichs der Laserelemente sind dabei transparent

ausgestaltet.

Auf diese Weise wird ein sehr kompaktes Laserpackage erzeugt, bei dem
der Interposer fir eine elektrische Trennung zwischen den einzelnen
Laserelemente dient. Gleichzeitig kann der Interposer separat gemein-

sam mit dem dritten Laserelement hergestellt werden, sodass sich ins-
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gesamt die thermische Belastung fir das zur mechanischen Befestigung
notwendige Lot verringert. Entsprechend werden die Befestigungskon-
takte zwischen den einzelnen Laserelementen sowie zwischen Laserele-

menten und der Basisplatte verbessert.

Einige Aspekte beschidftigen sich mit dem Schritt eines mechanischen
Befestigens eines der Laserelemente. Bei diesem wird in einigen Aspek-
ten ein Halbleiterkdérper oder ein zweites Laserelemente mit einem be-
zUglich des Halbleiterkdrpers dezentral angeordneten Abstrahlbereich
auf einem weiteren Befestigungsbereich der Basisplatte befestigt. Dies
erfolgt dergestalt, dass der Bbstrahlbereich des zweiten Laserelements
benachbart zu dem Abstrahlbereich des ersten und/oder des dritten La-

serelements ist.

Alternativ kann der Schritt eines mechanischen Befestigens eines La-
serelements auch ein mechanisches Befestigen eines Halbleiterkdrpers
des zweiten Laserelements auf einem Befestigungsbereich einer Ober-
seite des Halbleiterkdrpers des ersten Laserelements umfassen. Das
zweite Laserelement weist dabei, wie in dem vorangegangenen Ausfih-
rungsbeispiel einen bezlglich des Halbleiterkdrpers dezentral angeord-
neten Abstrahlbereich auf, wobei dieser Bereich nun durch Ausrichtung
und Anordnung des Halbleiterkdrpers moéglichst nahe an den Rbstrahlbe-

reich des ersten Laserelements gebracht wird.

In einem weiteren Aspekt wird das dritte Laserelement auf dem Inter-
poser erst befestigt und anschliebend der Interposer mechanisch auf
dem Halbleiterkdrper des ersten Laserelements angeordnet und an diesem
befestigt. In diesem Zusammenhang ist es auch méglich, einen weiteren
Halbleiterkdrper auf dem Interposer zu befestigen und mit diesem =zu
verbinden, wobei dieser ein zweites Laserelement mit einem beztiglich
des Halbleiterkdrpers dezentral angeordneten Abstrahlbereich aufweist.
Der Halbleiterkdrper des zweiten Laserelements ist dabei benachbart zu
dem Halbleiterkdrper des dritten Laserelements ausgefthrt, und zwar
derart, dass die jeweiligen Abstrahlbereiche méglichst nahe zueinander
angeordnet sind. Der Halbleiterkdrper des zweiten Laserelements kann
auch zumindest teilweise Uber dem Halbleiterkdrper des ersten Laser-

elements angeordnet sein.
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In den jeweiligen RAusfihrungsbeispielen ist es auf diese Weise mdglich,
die Halbleiterkdrper fur das dritte bzw. zweite Laserelement auf dem
Interposer mechanisch anzuordnen und mit diesem zu verbinden und an-
schliebend dieses Konstrukt auf den Halbleiterkdrper mit dem ersten
Laserelement aufzusetzen und entsprechend auszurichten. Dies reduziert
gegebenenfalls die thermische Belastung des verwendeten Lots und er-
méglicht dartber hinaus eine separate Fertigung und Ausrichtung der

einzelnen Halbleiterkdrper bzw. der Laserelemente.

Wie oben erlautert sind die Abstrahlbereiche der Laserelemente in einem
Rand- Dbzw. Eckbereich der jeweiligen Halbleiterkdérper angeordnet.
Diese Bereiche sind benachbart zueinander, so dass der Abstand zwischen
den Jjeweiligen Abstrahlbereichen mdéglichst gering wird. Insbesondere
kann der Abstrahlbereich zweier benachbarter Laserelemente weniger als

160 pm und insbesondere weniger als 100 pm oder auch als 60 pm betragen.

In weiteren Aspekten werden die Laserelemente in den jeweiligen Halb-
leiterkérpern mittels Bonddrahtverbindung mit den Kontaktfldchen auf
der Basisplatte bzw. dem Interposer kontaktiert. Eine derartige Kon-
taktierung kann sowohl vor dem Anordnen der einzelnen Halbleiterkdrper
auf dem Interposer als auch danach erfolgen, sofern der dazu notwendige
Platz ausreichend ist. In diesem Zusammenhang ist es zweckmaBig, die
Halbleiterkdrper mit den Laserelementen so auszurichten, dass ihre
jeweiligen schnellen bzw. langsamen Achsen zueinander gleich orien-
tiert sind. Daraus ergibt sich ein gesamter Abstrahlbereich, der auf-
grund der rdumlichen N&he der einzelnen Laserelemente ebenfalls relativ
klein ist und sich insbesondere auch Uberlappt, so dass eine Farbtren-
nung fiUr das Auge kaum méglich ist. Ein so erzeugter Lichtpunkt er-
scheint daher weiB, und lediglich im Randberiech aufgrund nicht voll-

standiger Uberlappung leicht farbig.

Dies erlaubt die Erzeugung kleiner Pixel bzw. eine besonders platzspa-
rende Ausgestaltung und Erzeugung von Laserlicht auf dem Auge im Be-
reich von Augmented Reality Anwendungen. Insbesondere sind die Ab-
strahlbereiche der drei Laserelemente wvon einer Groébe zwischen 9000

pm? und 17.500 pm?. TIdealerweise Uberlappen sich die Abstrahlbereiche
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der drei Laserelemente im Wesentlichen, wobei durch die unterschied-
liche geometrische Rusrichtung auch eine leichte Verbreiterung des
gesamten Abstrahlbereichs gegeben aus der Uberlagerung der Abstrahl-

bereiche der drei Laserelemente mdglich ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere Aspekte und Rusfihrungsformen nach dem vorgeschlagenen Prinzip
werden sich in Bezug auf die wverschiedenen RAusfihrungsformen und Bei-
spiele offenbaren, die in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen

ausfihrlich beschrieben werden.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Laserpackage gemalb

einigen Aspekten nach dem vorgeschlagenen Prinzip;

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines Laserpackage gemalb

einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips;

Figur 3 stellt eine Seitenansicht eines Ausfihrungsbeispiel eines La-

serelements gemdbh einiger Aspekte des vorgeschlagenen Prinzips dar;

Figur 4 zeigt die Draufsicht der Ausfihrung der Figur 3;

Figur 5 stellt zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines Laserpackage

gemah einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips;

Figur 6 zeigt ein viertes Ausfihrungsbeispiel eines Laserpackage gemalb

einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips;

Figur 7 zeigt ein finftes Ausfihrungsbeispiel eines Laserpackage gemalb

einigen Aspekten des vorgeschlagenen Prinzips;

Figuren 8A bis 8E stellen einige Aspekte eines Verfahrens zum Erzeugen

eines Laserpackages nach dem vorgeschlagenen Prinzip dar;

Figur 9 ist eine Ansicht eines kantenemittierenden Lasers zur Erlau-

terung einiger Aspekte des vorgeschlagenen Prinzips.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

Die folgenden Ausfihrungsformen und Beispiele zeigen verschiedene
Aspekte und ihre Kombinationen nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Die
Ausfihrungsformen und Beispiele sind nicht immer mabstabsgetreu.
Ebenso k&nnen verschiedene Elemente vergrébert oder verkleinert dar-
gestellt werden, um einzelne Aspekte hervorzuheben. Es versteht sich
von selbst, dass die einzelnen Aspekte und Merkmale der in den Abbil-
dungen gezeigten Ausfihrungsformen und Beispiele ohne weiteres mitein-
ander kombiniert werden kdnnen, ohne dass dadurch das erfindungsgemébe
Prinzip beeintrdchtigt wird. Einige Aspekte weisen eine regelmabBige
Struktur oder Form auf. Es ist zu beachten, dass in der Praxis gering-
figige Abweichungen von der idealen Form auftreten kénnen, ohne jedoch

der erfinderischen Idee zu widersprechen.

AubBerdem sind die einzelnen Figuren, Merkmale und Aspekte nicht unbe-
dingt in der richtigen GréBe dargestellt, und auch die Proportionen
zwischen den einzelnen Elementen missen nicht grundsé&tzlich richtig
sein. Einige Aspekte und Merkmale werden hervorgehoben, indem sie ver-
grobert dargestellt werden. Begriffe wie "oben", "oberhalb'", "unten",
"unterhalb", "gréber", "kleiner" und dergleichen werden jedoch in Bezug
auf die Elemente in den Figuren korrekt dargestellt. So ist es méglich,
solche Beziehungen zwischen den Elementen anhand der Abbildungen ab-

zuleiten.

Figur 1 zeigt eine Rusfihrungsform eines Laserpackage gemaBl einiger
Aspekte des vorgeschlagenen Prinzips. Das Laserpackage 1 umfasst eine
Basisplatte 10, beispielsweise aus einem dielektrischen keramischen
Material mit einigen Durchfihrungen. Diese Durchfihrungen verbinden
Kontaktflachen 35a auf der Unterseite der Basisplatte 10 mit entspre-
chenden Kontaktfldchen 25, 36 und 37 auf der Oberseite der Basisplatte.
Die Durchfthrungen sind voneinander isoliert, was bei einem keramischen
Material ohne gréBere Schwierigkeiten méglich ist. Alternativ kann die
Basisplatte Jjedoch auch aus einem Halbleitermaterial bestehen oder
einer anderen Substanz, wobei die Durchfihrungen voneinander durch ein

entsprechendes dielektrisches Material isoliert sind.
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Das Laserpackage 1 umfasst weiterhin ein Gehduse 11, welches transpa-
rent mit einem Glasmaterial ausgestaltet ist und unter Erzeugung eines
Hohlraums mit der Basisplatte 10 fest mechanisch wverbunden ist. Die
Kontakte 35, 36 und 37 auf der Oberseite der Basisplatte sind dabei
innerhalb des Hohlraums. Die Basisplatte 10 umfasst dariber hinaus auch
noch Befestigungsbereiche 100 und 101. Der Befestigungsbereich 100 ist
hierzu mit einer metallischen Oberfldche ausgebildet und mit einer
Durchfihrung fiur den Kontakt 38 auf der Unterseite der Basisplatte 10

verbunden.

Auf den Befestigungsbereichen 100 und 101 sind nun zwei Halbleiterkor-
per aufgebracht, die jeweils ein Laserelement 12 und 13 beinhalten.
Fir den Zweck dieser Anmeldung wird der Einfachheit halber der Begriff
eines ,Halbleiterkdrpers™ mit dem Begriff eines ,Laserelements" bzw.
eines ,Laserelements implementiert in dem Halbleiterkdrper"“™ gleichge-
setzt, da innerhalb des jeweiligen Halbleiterkérpers ein entsprechen-

des Laserelement ausgebildet ist.

Das Laserelement 12 umfasst einen Abstrahlbereich 16a, der sich wie
dargestellt in der linken oberen Ecke befindet. Hierzu ist das Laser-
element 12, mit mehreren kantenemittierenden Laserstrukturen ausge-
stattet, die in der rechten oberen Ecke durch kleine Punkte dargestellt
sind. Der Abstrahlbereich 16a ergibt sich aus einer Uberlagerung der
Teilbereiche der einzelnen Laserstrukturen. Entsprechend ist der RAb-
strahlbereiche 16a fir das erste Laserelement somit dezentral bezlglich
einer Rotationsachse des Halbleiterkdrpers angeordnet. Der Halbleiter-
kdrper umfasst eine Kontaktierung auf der Unterseite sowie mehrere
zweite Kontaktflachen 120 auf der Oberseite (lediglich eine darge-
stellt). Diese ist Uber mehrere Bonddrahte 31 (lediglich einer darge-
stellt) mit den Kontakten 37 der Basisplatte 10 elektrisch verbunden
und die einzelnen kantenemittierenden Laserstrukturen des Laserelemen-
tes 12 zur individuellen Ansteuerung elektrisch kontaktieren.

Ein zweites Laserelement 13 ist von dem ersten Laserelement 12 leicht
beabstandet auf dem zweiten Befestigungsbereich 101 mechanisch und
elektrisch befestigt. Auch dieses zweite Laserelement 13 umfasst einen

beziglich einer Rotations— oder zentralen Achse des Halbleiterkdrpers
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dezentral angeordneten Abstrahlbereich 16b. das zweite Laserelement
ist ahnlich aufgebaut wie das erste Laserelement, d.h. mit mehreren
nebeneinander angeordneten Laserstrukturen. Allerdings haben diese
eine andere Zentralwellenldnge. Wahrend das Laserelement 12 beispiels-
weise zur Abgabe von gruinem Laserlicht ausgestaltet ist, erzeugt das
Laserelement 13 im Betreib rotes Laserlicht. Entsprechend kann die
Anzahl der Laserstrukturen in den Elementen 12 und 13 unterschiedlich

sein.

Die Anordnung und Ausrichtung der beiden Laserelemente 12 und 13 er-
folgt nun dergestalt, dass die jeweiligen Abstrahlbereiche 16a und 16b
zueinander méglichst nahe ausgerichtet sind, sodass diese sich idea-
lerweise in einem groben Teilbereich Uberlappen. In der Figur 1 dar-
gestellt erfolgt dies durch ein mdéglichst nahes Zusammenbringen der
beiden Halbleiterkdérpers zueinander, wobei die Abstrahlbereiche einmal
im rechten oberen Eckbereich bzw. im linken oberen Eckbereich angeord-
net sind. Der Abstand der beiden Halbleiterkdérper bzw. der Laserele-
mente 12 und 13 zueinander betrdgt in diesem Ausfihrungsbeispiel nur
wenige pm betragen. Auch flur das zweite Laserelement ist ein elektri-
scher Anschluss mittels Bonddradhten 33 vorgesehen, welche die Kontakt-
flédchen 35 der Basisplatte 10 mit entsprechenden Kontaktflichen auf
der Oberseite des Halbleiterkérpers des zweite Laserelements 13 kon-

taktieren.

ErfindungsgemdB ist nun ein Interposer 15 vorgesehen, der einen Befes-
tigungsbereich 151 aufweist und damit mit einem Befestigungsbereich
123 auf der Oberseite des Halbleiterkdrpers 12 mechanisch befestigt
ist. Auf dem Interposer 15 ist einerseits eine weitere Kontaktflache
153 aufgebracht, und ein zusdtzlicher Befestigungsbereich 152, an dem
schlieflich ein drittes Laserelement 14 in einem Halbleiterkdrper me-
chanisch verbunden ist. Auch dieses Laserelement 14 umfasst einen de-
zentral angeordneten Abstrahlbereich 16c und ist in gleicher Weise wie
die vorangegangenen Laserelemente aufgebaut. Wie dargestellt ist der
Halbleiterkdrper fiur das Laserelement 14 auf dem Interposer 15 geome-
trisch so ausgerichtet, dass sich der BRbstrahlbereich 16c mit den
weiteren Abstrahlbereichen 16a bzw. 16b méglichst umfangreich Uberlap-

pen. Dadurch ergibt sich ein gesamter Rbstrahlbereich 16 fur das La-
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serpackage, das in seinem Zentralbereich durch eine Uberlagerung der
jeweiligen Farben gekennzeichnet ist. Auf diese Weise ladsst sich bei-
spielsweise ein weiBer Bildpunkt erzeugen. Lediglich im Randbereich
dieses gemeinsamen Abstrahlbereichs 16 fiur das Laserpackage werden noch
die einzelnen Farben der Laserelemente 12, 13 und 14 sichtbar. Durch
Ansteuerung einzelnen Laser k&nnen auch andere Mischfarben mit wver-
schiedener Intensitat bereitgestellt werden. Das Laserpackage ist so-

mit zu einer Erzeugung von RGB-Farben ausgefthrt.

Eine mechanische Befestigung der einzelnen Halbleiterkdrper sowohl an
der Basisplatte 10 als auch am Interposer 15 erfolgt Uber eine Gold-
Zinn Lotverbindung. Das Lot zeichnet sich durch verschiedene positive
Eigenschaften aus, unterliegt jedoch auch einer Oxidation, sodass eine
hohe dauerhafte thermische Belastung zu einer Verschlechterung der
mechanischen Verbindung fuhren kann. Aus diesem Grund wird erfindungs-
gemah die in Figur 1 dargestellte Struktur vorgeschlagen, bei der ein
zusdtzlicher Interposer 15 vorgesehen ist. Dieser ist mdglichst diunn
ausgestaltet, um einen groBen Uberlappungsbereich der einzelnen Ab-
strahlbereiche zu gewdhrleisten. Vorteilhaft hier ist jedoch, dass bei
der Prozessfihrung der Ausrichtung und Befestigung der Laserelemente
die thermische Belastung auf das verwendete Gold-Zinn-Lot reduziert
werden kann, sodass eine Oxidation reduziert und damit eine Stabilitat
und die mechanische Befestigung verbessert wird. Entsprechend l&sst
sich beispielsweise die Struktur aus dem zweiten Laserelement 14 und
dem Interposer 15 separat fertigen und testen, bevor anschliebend die
Befestigungsbereich 151 des Interbrowsers 15 und der Bereich 123 des

ersten Laserelements miteinander verbunden werden.

Das so hergestellte Laserpackage erzeugt ein Laserlicht, welches sich
im vorliegenden Fall aus der Zeichenebene heraus bewegt. Das Gehiduse
11 ist an dieser Stelle transparent ausgestaltet, sodass mittels einer
nachgeschalteten Optik das tberlagerte Laserlicht auf ein Display, ein
Auge oder eine andere Projektionseinrichtung gefthrt werden kann.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform eines erfindungsgemalben
Laserpackages nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Bei diesem sind die
einzelnen Laserelemente sowie deren Halbleiterkdérper in &hnlicher

Weise zueinander ausgerichtet wie in der RAusgestaltungsform der Figur
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1. Bonddradhte 30 bis 33 kontaktieren die einzelnen Laserelemente, wobei
die Bonddrdhte 30 und 32 jeweils mit der Umverdrahtungslage 153 auf
der Oberseite des Interposers 15 verbunden sind. Dies erlaubt es, den
vorhandenen Platz mdéglichst gut zu nutzen und so eine Ansteuerung der
einzelnen Laserelemente mit einem insgesamt geringen Platzverbrauch zu

erreichen.

Die Basisplatte 10 ist hier mit einem Halbleitermaterial ausgefihrt
und umfasst einen metallisch umlaufenden Anschlussbereich 111, auf dem
mittels einer Glas-Metallverbindung oder Glas-Lotverbindung das trans-
parente Gehduse 11 aufgesetzt und hermetisch mit der Basisplatte 10
verschlossen ist. Darlilber hinaus umfasst die Basisplatte 10 einen in-
tegrierten Schaltkreis 112, der mit den einzelnen Kontaktfldchen 35
bis 37 auf der Oberseite der Basisplatte zur Ansteuerung der einzelnen
Laserelemente verbunden ist. Die integrierte Schaltung 112 dient unter
anderem zur Bereitstellung eines notwendigen Strom- und Spannungssi-
gnals an die einzelnen Laserelemente. Damit kann der Platzverbrauch
eines derartigen Laserpackages weiter reduziert werden, da die fur die
Ansteuerung und die Treiberschaltung notwendigen Elemente bereits in
der Basisplatte 10 zumindest teilweise integriert sind und somit le-
diglich durch Kontaktbereiche 38 auf der Unterseite der Platte 10 mit
den notwendigen Versorgungs- und Steuersignalen beaufschlagt werden
muss. Ahnlich wie im vorangegangenen Ausfihrungsbeispiel bilden die
Befestigungsbereiche 100 und 101 fur die jeweiligen Laserelemente 12
und 13 auch gleichzeitig Kontaktfldchen zur ZzZufihrung beispielsweise

eines Bezugspotenzials.

Die in der Figur 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsformen umfassen in
ihren Laserelementen 12 bis 14 jeweils einen dezentral angeordneten
BAbstrahlbereich 16a, 16b und 16c, der sich zu einem gemeinsamen Ab-
strahlbereich 16 tUberlagert. Die einzelnen Laserelemente besitzen
hierzu mehrere parallel angeordnete Laserstrukturen, deren Emissions-
berieche als Teilabstrahlbereiche bezeichnet werden. Die Laserstruk-
turen sind in diesen RAusgestaltungen durch kantenemittierende Laser
gebildet. Allerdings kénnen auch andere Laser wie VCSEL oder andere

eingesetzt werden.
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Figur 3 zeigt diesbezliglich eine Seitenansicht eines Halbleiterkdrpers
mit einem derartigen Laserelement 12. Die anderen Laserelemente 13 und
14 sind ahnlich aufgebaut. Der Halbleiterkdrpers der Figur 3 umfasst
in seiner hier dargestellten rechten oberen Ecke mehrere kantenemit-
tierende Laserstrukturen 122, die Jjeweils Teilabstrahlbereiche des La-
serelements bilden. Die Laserstrukturen 122 sind individuell steuer-
bar. Zu diesem Zweck sind auf der Oberseite des Halbleiterkdrpers des
Laserelements 12 mehrere Kontaktfldchen 120 zur Kontaktierung und An-

steuerung der einzelnen Laserstrukturen 122 aufgebracht.

Die Kontaktflachen sind beispielsweise als metallisierte Oberfldchen
ausgebildet. Ebenso gibt es eine gemeinsame Kontaktfldche 122 auf der
Unterseite des Halbleiterkdrpers sowie zwel metallisierte Befesti-
gungsbereiche 123. Diese dienen einerseits zur Warmeabfuhr und ande-
rerseits zur mechanischen Befestigung des Laserelementes an einen In-
terposer bzw. der Basisplatte. Die Laserstrukturen 122 sind gegenliber
einer zentralen Rotationsachse des Korpers dezentral angeordnet und
befinden sich in diesem Ausfihrungsbeispiel in einem Eck- bzw. Rand-
bereich. Bei einer geeigneten Abbildung unterschiedlicher Laserele-
mente aufeinander lasst sich auf diese Weise ein sich Uberlappender
Emissionsbereich ausbilden. Darlber hinaus sind die kantenemittieren-
den Laserstrukturen 122 im Halbleiterkdrpers 12 so aufgebaut, dass ihre
lange Achse 1im Wesentlichen parallel =zu der Ober- bzw. Unterseite
verlaufen und ihre schnelle Achse senkrecht dazu. Insbesondere sind
die einzelnen Laserstrukturen in diesem Ausfihrungsbeispiel derart
ausgestaltet, dass ihre jeweiligen langsamen bzw. schnellen Achsen
zueinander gleich orientiert sind. Allerdings sind auch andere Orien-

tierungsméglichkeiten denkbar.

Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen derartigen Halbleiterkdrper 12
mit seinen integrierten Laserstrukturen 122. Auf der Oberseite des
Halbleiterkdrpers 12 sind mehrere Kontaktfldchen 120 in Reihen und
Spalten angeordnet. Diese umfassen eine metallisierte Oberflache, auf
die Bonddrahte aufgebracht werden kénnen. Eine weitere Befestigungs-
flédche 123 ist flachig auf der Oberseite angeordnet und umfasst eben-
falls eine metallisierte Oberfldche, auf der eine Gold-Zinn-Legierung

als Lotmaterial aufgebracht ist.
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Die in der Figur 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsformen sind derart
ausgestaltet, dass der Interposer 15 zwischen einem ersten Laserelement
12 und einem zweiten Element 14 angeordnet ist. Das dritte Laserelement
befindet sich hingegen ebenfalls auf der Basisplatte 10 nahe des ersten
Laserelementes, sodass sich der in den Figuren 12 ergebende Abstrahl-
bereich ergibt. Allerdings lassen sich je nach Ausgestaltung auch an-
dere Kombinationen und Anordnungen der einzelnen Halbleiterkdrper und
Laserelemente zueinander definieren, ohne dass dies dem erfindungsge-
maben Gedanken abtraglich ist. Diese Flexibilitat in der Herstellung
hat insbesondere dann den Vorteil, wenn die einzelnen Abstrahlbereiche
der verwendeten Laserelemente zwar ebenfalls dezentral angeordnet
sind, jedoch sich bezlglich der jeweiligen Symmetrieachsen unterschei-

den.

Die Figur 5 =zeigt eine Ausgestaltungsform, mit einer entsprechenden
Anordnung. Wirkungs- bzw. baugleiche Elemente tragen die gleichen Be-
zugszeichen. In dieser Rusgestaltungsform umfasst das erste Halblei-
terelement 12 einen lédnglichen und quaderférmig ausgestalteten Halb-
leiterkérper, bei dem die einzelnen Laserstrukturen einen zentral im
oberen Randbereich befindlichen Abstrahlbereich 16a definieren. Im Ge-
gensatz zu den vorangegangenen Ausfiuhrungsformen umfasst das Laserele-
ment 12 somit nicht einen Abstrahlbereich einem Eckbereich, sondern
lediglich in einem Randbereich, wobei dieser zentral oder auch leicht

dezentral angeordnet sein kann.

Auf der Unterseite des Halbleiterkérpers des Laserelements 12 sind
mehrere Kontaktfldchen aufgebracht, die mit Kontakt und Befestigungs-
bereichen 100 sowohl mechanisch als auch elektrisch wverbunden sind.
Uber mehrere Durchkontaktierungen filihren die Befestigungsbereiche 100
zur entsprechenden Kontaktflachen 35a auf der gegenlberliegenden Seite
der Basisplatte 10. Diese erlauben somit eine individuelle Ansteuerung
der einzelnen Strukturen im Laserelement 12. Auf der Oberseite des
Laserelements 12 ist auf dessen Befestigungsbereich 123 ein Interposer
15 angelotet, auf den wiederum zweil Laserelemente 13 und 14 befestigt

sind. Deren Emissionsbereiche befinden sich an der rechten unteren bzw.
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der linken unteren Ecke, sodass sich ein Uberlappender und eng um-

grenzter gesamter Abstrahlbereich 16 ergibt.

In diesem Ausfihrungsbeispiel sind die beiden Laserelemente 13 und 14
so ausgefihrt, dass ihre Ansteuerung Uber entsprechende Kontaktfldchen
auf der Oberseite mittels Bonddradhten 32 bzw. 33 erfolgt. Mit anderen
Worten wird in diesem Ausfihrungsbeispiel eine Kontaktierung nicht wie
in den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen teilweise Uber Kontakt-
flédchen bzw. eine Umverdrahtungslage auf dem Interposer 15 gebildet,
sondern direkt Uber Bonddrdhte, welche auf die Basisplatte 10 gefihrt
sind. Alternativ bzw. auch zusdtzlich kann wie in den vorangegangenen
Ausfihrungsformen zumindest eine der Laserelemente erst auf eine Um-
verdrahtungslage des Interposers 15 und anschlieBend von dort aus mit
den Kontaktflachen auf der Oberseite der Basisplatte 10 verbunden wer-
den. Das das Laserpackage umgebende Gehiduse 11 ist hier aus Ubersichts-

grinden nicht mehr dargestellt.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung, bei der zu-
satzlich zu den drei vorhandenen Laserelementen mit unterschiedlicher
Zentralwellenldnge ein viertes Laserelement 17 auf dem Interposer 15
mechanisch und elektrisch befestigt ist. Das Laserelement 17 erzeugt
in einem Betrieb ein Licht einer zentralen Wellenldnge, insbesondere
ein infrarotes Licht und dient beispielsweise dazu, die Bewegung des
Auges 1n Bezug auf den Abstrahlbereich zu charakterisieren.

Zu diesem Zweck kann der entsprechende Abstrahlbereich 16d gegenlber
den weiteren Abstrahlbereichen 16a, 16b und 16c¢ auseinanderfallen und
nicht Teil der gemeinsamen Rbstrahlbereichs 16 bilden. Auch hier ist
das Laserelement 17 einerseits mechanischen mit dem Interposer 15 Uber
eine Gold-Zinn-Legierung festgeldtet und andererseits Uber Bonddrédhte
auf Kontaktflédchen des Interposers und von dort aus auf die Basisplatte
10 gefthrt. Die beiden Laserelemente 12 und 13 sind einerseits mecha-
nisch und andererseits elektrisch mit dem Befestigungsbereich 30%', 31°%Y,
33" und 34 verbunden. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind die H&he der
beiden Laserelemente 12 und 13 gleich groB, sodass der Interposer 15
sich Uber die Oberflédche der beiden Halbleiterkdrper der Laserelemente
12 und 13 im Wesentlichen eben erstreckt. Dies fihrt unter anderem zu

einer verbesserten Stabilisierung, aber auch zu einer vereinfachten



10

15

20

25

30

35

WO 2024/251899 PCT/EP2024/065647

Herstellung des gesamten Packages. BRlternativ kénnen in diesem Zusam-
menhang auch zwel getrennte Interposer eventuell auch unterschiedli-
cher Breite vorgesehen sein, auf denen einerseits das Laserelement 14
mit seinem sichtbaren Licht und andererseits das Laserelement 17 mit
seinem weiteren Abstrahlbereich 16d und seinem infraroten Licht befes-

tigt sind.

Eine weitere Rusfihrungsform zeigt die Figur 7. In dieser Ausgestaltung
umfasst das erste Laserelement 12 einerseits einen Kontakt- und Befes-
tigungsbereich auf seiner Unterseite, der Uber einen Gold-Zinn-Legie-
rung mit dem Befestigungsbereich 100 der Basisplatte 10 verbunden ist.
Eine weitere Kontaktfldche 110 ist allerdings auf einer Seitenwand des
Halbleiterkdrpers des Laserelements 12 angeordnet, und Uber einen Lot-
tropfen mit einer entsprechenden Kontaktfldche 37 elektrisch leitend
verbunden. Dies erlaubt einerseits eine genaue Ausrichtung und ande-
rerseits auch eine zusdtzliche mégliche Dimensionierung, die ohne wei-
tere Bonddrahtverbindung auskommt. In diesem Zusammenhang kann die

Kontaktflache 110 auch auf der Unterseite angeordnet sein.

Ein Interposer 15 ist mechanisch mit dem Befestigungsbereich 123 ver-
bunden. Auf dem Interposer ist einerseits eine Umverdrahtungslage 153
vorgesehen, und andererseits ein weiterer Befestigungsbereich 152, an
dem das Laserelement 14 befestigt ist. Mehrere dritte Bonddradhte 30
und 32 fuhren die entsprechende Signal- und Stromversorgung an das
Laserelement 14 von der Basisplatte Uber den Interposer und die Umver-

drahtungslage 153.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist das weitere dritte Laserelement 13
nun senkrecht angeordnet, so dass dessen im Randbereich liegende Emis-
sionsbereiche méglichst nah an die Emissionsbereichen fir das Laser-
elemente 12 und 13 gebracht werden koénnen. Ein leitendes Material
verbindet eine Anschlussfliache 34 des Basisplatte 10 mit einer ent-
sprechenden Kontaktflache auf der den Emissionsbereichen des Laserele-
ments 13 gegeniliberliegende Oberflache elektrisch. Der Rand des Halb-
leiterkérpers des Laserelements 13 bildet dabei einen Befestigungsbe-
reich und ist mit dem Bereich 101 der Basisplatte 101 tber die Gold-

Zinn Lotverbindung mechanisch verbunden.
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Mit der erfindungsgemaben Lésung in den jeweiligen Ausfihrungsformen
dargestellt ist es somit m&glich, durch eine entsprechende geometrische
Anordnung die BRbstrahlbereiche der einzelnen Laserelemente noch aus-
reichend dicht zusammenzubringen, um einen gemeinsamen und Uberlappen-
den Rbstrahlbereich fur die unterschiedlichen Farben der Laserelemente
zu erreichen. Dadurch wird eine nachgeschaltete Optik wvereinfacht, da
diese nun nicht mehr wie in konventionellen Techniken flur jedes Laser-
licht bereitgestellt werden muss, sondern der Abstrahlbereich 16 sich
durch die geometrische Anordnung und den sehr geringen BRbstand der
einzelnen Teilemissionsbereiche ausreichend Uberlappt, um verschiedene

Farben einschlieBlich weiB darstellen zu kdénnen.

Die Figuren 8A bis 8E zeigen verschiedene Aspekte eines Verfahrens zur
Herstellung eines derartigen Laserpackage nach dem vorgeschlagenen
Prinzip. In der Figur 8A wird eine Basisplatte 10 bereitgestellt, die
beispielsweise aus einem keramischen Material mit einer Vielzahl wvon
Durchkontaktierungen hergestellt ist. Die Durchkontaktierungen sind
mit einem metallischen bzw. leitfdhigen Material wverfiillt und kontak-
tieren Kontaktfldchen 35a auf der Unterseite mit entsprechenden Kon-
taktfldchen 35, 36 und 37 auf der gegenlberliegenden Oberseite. Die
Basisplatte 10 ist dartber hinaus mit mehreren Befestigungsbereichen
100 und 101 ausgestaltet. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind
diese Befestigungsbereiche voneinander getrennt. Alternativ ist es je-
doch auch méglich, einen einzelnen gréberen Befestigungsbereich 100
vorzusehen, und die einzelnen Halbleiterkdrpern mit ihren Laserelemen-—
ten beim spdteren Befestigen direkt zueinander auszurichten. Dies kann
die Herstellung und gegebenenfalls auch die Warmeabfuhr und die Ver-
sorgung mit einem gemeinsamen Potenzial vereinfachen.

Die Basisplatte 10 umfasst weiterhin einen umlaufenden Anschlussbe-
reich 111, der sich um die Befestigungsbereiche 100 und 101 sowie die
Kontaktfl&chen 35 bis 37 erstreckt. Dieser Anschlussbereich 111 dient
spadter zur Aufnahme einer Glas-Lotverbindung fir die mechanische und
hermetische Versiegelung der Laserelemente mit. Im Anschluss an die
Bereitstellung einer derartigen Basisplatte wird ein Halbleiterkdrper
mit einem ersten Laserelement 12 auf dem Befestigungsbereich 100 auf-

gesetzt und festgeldtet. Die Ausrichtung des Halbleiterkdrpers und
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dessen Befestigqung auf dem Bereich 100 erfolgt dergestalt, dass der
BAbstrahlbereich 16a dem zweiten Befestigungsbereich 101 gegentiber und

dem ersten Befestigungsbereich 100 abgewandt liegt.

In einem nachfolgenden zweiten Schritt dargestellt in Figur 8B wird
ein zweiter Halbleiterkdrper mit einem zweiten Halbleiterelement 13
auf den Befestigungsbereich 101 aufgebracht, ausgerichtet und an-
schliefend mechanisch mittels eines Gold-Zinn Lotes befestigt. Die
Ausrichtung und Befestigung erfolgt dergestalt, dass zwischen den bei-
den Halbleiterkdrpern ein geringer Spalt im Bereich weniger Mikrometer
verbleibt, diese jedoch so nah wie méglich zueinander gebracht werden.
In der Ausgestaltung ist das zweite Laserelement 13 nun so ausgefithrt,
dass deren Abstrahlbereich 16b méglichst nah an den Abstrahlbereich
16a des ersten Laserelementes herangefihrt wird, so dass diese sich zu

einem groben Teil Uberlappen.

Parallel zu der Fertigung dieses Abschnitts, wird ein Interposer 15
bereitgestellt, der auf seiner Unterseite einen ersten gréberen Befes-
tigungsbereich 151 und auf seiner Oberseite einen zweiten Befesti-
gungsbereich 152 aufweist. Der Interposer 15 ist nur wenige Mikrometer
dick und umfasst ein keramisches dielektrisches Material. Zudem ist
auf seiner Oberseite neben dem Befestigungsbereich 152 eine Umverdrah-
tungslage 153 mit einer Vielzahl von Kontaktfl&chen vorgesehen.

Ahnlich wie fur die Prozessfiihrung der Basisplatte 10 wird nun ein
Halbleiterkdrper mit einem weiteren Laserelement 14 auf den Befesti-
gungsbereich 152 aufgebracht und an diesem Uber ein Lot befestigt. Die
Ausrichtung des Halbleiterkdrpers erfolgt dabei dergestalt, dass der
Abstrahlbereich 16d zu der Oberfldche des Interposers 15 benachbart
angeordnet ist. Dieser Ansatz, die Laserelemente voneinander getrennt
auf dem Interposer 15 und der Basisplatte 10 anzuordnen, reduziert die
thermische Belastung insbesondere auf das verwendete Lotmaterial, wo-
durch eine Oxidation reduziert und damit eine mechanische Verbindung

verbessert wird.

In einem weiteren Schritt dargestellt in Figur 8D werden nun die beiden
Elemente miteinander kombiniert und der Interposer 15 auf die Oberseite

der Halbleiterkdrper der Laserelemente 12 und 13 aufgesetzt und aus-
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gerichtet. Die Ausrichtung erfolgt derart, dass die Abstrahlbereiche
der einzelnen Laserelemente 12, 13 und 14 sich méglichst umfangreich
Uberlappen, sodass sich ein gleichmébiger, aber kleiner gemeinsame
BAbstrahlbereich 16 daraus ergibt. Nach der Ausrichtung kann der Inter-
poser 15 Uber die Befestigungsbereiche mit den Halbleiterkdrpern fur
die Laserelemente 12 und 13 festgeldtet werden. BAnschliebend erfolgt
eine Verbindung, bei der die einzelnen Kontaktfl&chen auf dem Inter-
poser bzw. den Oberseiten der Halbleiterkdérper mit den Kontaktflachen
auf der Basisplatte 10 elektrisch verbunden werden. Diese einzelnen
Schritte erlauben es, wahrend des Fertigungsprozesses ein umfangrei-
ches Testen der einzelnen Komponenten durchzufthren, um so frihzeitig
Fehler oder Beschadigungen zu identifizieren und gegebenenfalls Ein-
zelkomponenten auszutauschen, ohne dass vollstadndige Package weg-

schmeiBen zu miussen.

Anschliebend wird nach einem Funktionstest das transparente Gehduse 11
aufgesetzt und mittels eines Glasslots oder einer Glasmetallverbindung
an den Anschlussfldchen 111 befestigt. Damit sind die einzelnen Lase-
relemente 12, 13 und 14 von der Umwelt abgeschlossen und hermetisch
abgedichtet. Dieser letzte Schritt kann zudem in einer Sphare durch-
gefuihrt werden, um eine mdgliche Kontamination der Laserfacetten auch
in einem spateren Betrieb beispielsweise durch Kohlenstoff zu verhin-
dern.

Figur 9 zeigt schlieBlich die Ausgestaltung eines Halbleiterlasers mit
mehreren kantenemittierenden Laserstrukturen, die Jjeweils Emissions-
teilbereiche darstellen. Eine derartige Struktur ist unter anderem in
den Laserelementen 12, 13 und 14 gegeben, wobei die einzelnen kante-
nemittierenden Laserstrukturen durch eine entsprechende Kontaktierung
einzelnen ansteuerbar sind. Das Laserelement in der Figur 9 umfasst
einen Halbleitersubstrat 112, mit mehreren unterschiedlich darauf do-
tierten Schichten 1200 bis 1203. Diese sind zum Teil p- und n-dotiert,
wobeil sowohl die Dotierkonzentration als auch der Dotiergradient wva-
riieren kann. Weitere Mabnahmen wie Ladungstrdgerblockadeschichten und
andere Strukturen kénnen hierbei ebenfalls vorgesehen sein. Die Schicht
1202 umfasst zudem einen Mehrfachquantenwell, der als lichterzeugende

Schicht fir die Erzeugung von Licht einer Zentralwellenldnge fungiert.
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Je nach verwendetem Materialsystem kann auf diese Weise Licht unter-

schiedlicher Wellenldnge erzeugt werden.

Die oberste Schicht 1203 ist nun zusatzlich strukturiert, um mehrere
nebeneinanderliegende und la&ngsgerichtete Grate zu bilden, die auch
als ,Ridges™ bezeichnet werden. Diese sind mit jeweils einem leitenden
Material 1204, 1205 und 1206 bedeckt, beispielsweise einem Metall. Das
Metall der Schichten 1204 sind elektrisch voneinander isoliert, die in
der Figur 9 dargestellten Grate schniiren die Lichterzeugung im Mehr-
fachquantenwell auf diese Bereiche ein, wobei das erzeugte Licht senk-
recht dazu oszilliert, und an einer Kante austritt (z.B. aus der ZzZei-

chenebene heraus).

In einem Betrieb der Anordnung kann nun durch eine Ansteuerung der
einzelnen metallischen Schichten 1204 bis 1206 die jeweiligen Patches
zur Erzeugung von Laserlicht in der mehrfach Quantenweltstruktur

1.2.2002 angeregt werden.

Mit dem wvorgeschlagenen Prinzip lassen sich sehr kleine Laserpackages
realisieren, die insbesondere fur RAugmented Reality Anwendungen. Dabei
bleiben die Flexibilitat sowohl in der Erzeugung unterschiedlicher
Farben durch die Verwendung von Laserelementen mit unterschiedlicher
Zentralwellenldnge als auch unterschiedlichen Intensitdten bestehen,
da die jeweiligen Laserelemente mehrere Laserstrukturen aufweisen, die
wiederum einzelnen ansteuerbar sind. Der verwendete Interposer ist
dabei sehr dinn ausgestaltet und liegt im Bereich weniger Mikrometer,
um weiterhin die ausreichende Uberlappung der verschiedenen Abstrahl-
bereiche der einzelnen Laserelemente zu gewdhrleisten. In den Ausfih-
rungen war vor allem von einer Gold-Zinn Legierung als Material flr
die mechanische Befestigung die Rede. Natirlich kann anstatt eines

derartigen Materials auch eine andere Lotverbindung verwendet werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Laserpackage
Laserelement
Interposer
Abstrahlbereich
Abstrahlbereich
Bonddrahte
Kontaktflache
Kontaktflache
Kontaktflache
Befestigungsbereich
Anschlussflache
integrierte Schaltung
Kontaktbereich
Emissionsteilbereich
Befestigungsbereich
Kante
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2.

_28_

PATENTANSPRUCHE

Laserpackage (1), umfassend:

eine Basisplatte (10) mit einem Gehduse (11), welches zusammen
mit dem Gehduse (11) einen, insbesondere hermetisch abgeschlos-
senen Hohlraum bildet, wobei das zumindest an einer Stelle fir
Laserlicht transparent ausgestaltet ist,

wobeil die Basisplatte (10) im Bereich des Hohlraums zumindest
einen Befestigungsbereich (100, 101) und zumindest drei Kontakt-
flachen (34, 35, 36, 37) aufweist;

ein erstes in einem Halbleiterkdrper angeordnetes Laserelement
(12) mit einem ersten Abstrahlbereich (16a), welches mit einem
ersten des wenigstens einen Befestigungsbereichs (100) mecha-
nisch wverbunden und zur Erzeugung von Laserlicht einer ersten
Zentralwellenldnge ausgefihrt ist;

ein zweites in einem Halbleiterkdérper angeordnetes Laserelement
(13) mit einem zweiten Abstrahlbereich (16b) zur Erzeugung von
Laserlicht einer zweiten Zentralwellenlange;

ein drittes in einem Halbleiterkérper angeordnetes Laserelement
(14) mit einem dritten Abstrahlbereich (16c) zur Erzeugung von
Laserlicht einer dritten Zentralwellenlange;

einen Interposer (15), welcher mit dem Halbleiterkdrper des drit-
ten Laserelements (14) und mit wenigstens einem der Halbleiter-
kdrper des ersten und zweiten Laserelements (12, 13) mechanisch
verbunden ist, so dass der Halbleiterkdrper des dritten Laser-
elements auf dem Halbleiterkdrper des ersten Laserelements (11)
angeordnet ist; wobei

zwel der zumindest drei Kontaktfldchen das erste und zweite La-
serelement elektrisch kontaktieren und eine dritte der zumindest
drei Kontaktflachen das dritten Laserelements Uber eine Kontakt-
flédche auf dem Interposer (15) kontaktiert; wobei

die RAbstrahlbereiche (16a, 16b, 16c) der Laserelemente beziliglich
ihrer jeweiligen Halbleiterkdrper dezentral und benachbart zu-

einander angeordnet sind.

Laserpackage nach Anspruch 1, bei dem
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die Basisplatte (10) im Bereich des Hohlraums einen weiteren
Befestigungsbereich (101) aufweist, mit dem der Halbleiterkdrper
des zweiten Laserelement mechanisch verbunden ist; oder

bei dem eine Oberseite des Halbleiterkdrpers des ersten Laser-
elements (12) einen weiteren Befestigungsbereich (123) aufweist,
mit dem der Halbleiterkdrper des zweiten Laserelement mechanisch
verbunden ist; oder

bei dem der Interposer (15) mit dem Halbleiterkdrper des zweiten
Laserelement (13) mechanisch verbunden ist, so dass der Halblei-
terkdrper des zweiten Laserelements (13) benachbart zu dem Halb-
leiterkdérper des dritten Laserelements (14) ist und/oder der
Halbleiterkdrper des zweiten Laserelements zumindest teilweise
Uber dem Halbleiterkdrper des ersten Laserelements angeordnet

ist.

3. Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

die Abstrahlbereiche (1l6a, 16b, 16c) in einem Rand- oder Eckbe-
reich der Jeweiligen Halbleiterkdrper angeordnet sind, wobei
diese Rand- oder Eckbereiche der jeweiligen Halbleiterk&rper be-
nachbart zueinander sind; oder

bei dem die Abstrahlbereiche (l6a, 16b, 16c) in einem Rand- oder
Eckbereich der jeweiligen Halbleiterkdrper angeordnet sind, wo-
bei diese Rand- oder Eckbereiche den kleinstmdglichen BRbstand
zueinander aufweisen; und/oder

bei dem ein Abstand zwischen Zentren zweier benachbarter Ab-
strahlbereiche weniger als 160 pm und insbesondere weniger als

100pm und insbesondere weniger als 60 pm betragt.

4. Laserpackage nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei dem

der Interposer (15) jeweils einen auf unterschiedlichen Haupt-
seiten liegenden Befestigungsbereich (151, 152) aufweist, mit
denen der Halbleiterkérper des dritten Laserelements (14) und
der Halbleiterkérper des ersten Laserelements (12) mechanisch
verbunden ist; und/oder

der Interposer eine Dicke im Bereich wvon 20 pm bis 70 pm, ins-

besondere weniger als 50 pm aufweist.
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Laserpackage nach Anspruch 4, bei dem

- der Interposer (15) ein dielektrisches, insbesondere keramisches
Material aufweist und die Befestigungsbereiche (151, 152) eine
metallische Oberflache aufweisen; und/oder

- die auf unterschiedlichen Hauptseiten liegenden Befestigungsbe-
reiche (151, 152) unterschiedlich grof sind; und/oder

- die auf unterschiedlichen Hauptseiten liegenden Befestigungsbe-
reiche (151, 152) sich nur teilweise Uberlappen; und/oder

- die Kontaktfldche des Interposers (15) auf der Hauptseite mit
dem Befestigungsbereich (151, 152) fur den Halbleiterkdrper des
dritten Laserelements angeordnet ist; und/oder

- zumindest ein Randbereich des Interposers einen Randbereich eines
mit ihm verbundenen Halbleiterkdrper Uberragt; und/oder

- dem der Interposer (15) eine Umverdrahtungslage insbesondere auf
seiner dem ersten Halbleiterkdrper abgewandten Seite aufweist,
welche die Kontaktfldche (153) des Interposers (15) elektrisch
kontaktiert

Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

— die Laserelemente jeweils eine schnelle und eine langsame Achse
aufweisen, wobei die Achsen der drei Laserelemente jeweils gleich
zueinander orientiert sind; und/oder

— die Laserelemente jeweils eine schnelle und eine langsame Achse
aufweisen, wobei die langsame Achse der drei Laserelemente im
Wesentlichen parallel zu der Basisplatte (10) ausgerichtet ist;
und/oder

— die Abstrahlbereiche der drei Laserelemente eine einem gemein-
samen Bereich liegen, der eine GroéBe zwischen 9000pum? und 17500

pm? aufweist.

Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriliche, bei dem we-
nigstens eines der drei Laserelemente (12, 13 ,14) eine Vielzahl
von in Reihen und Spalten angeordnete Emissionsteilbereiche (122)
aufweisen, die insbesondere einzelnen ansteuerbar sind, wobei op-
tional jeder der Emissionsteilbereiche (122) eine Breite kleiner
als 2 pm und eine Hb6he kleiner als 1pm oder kleiner als 1.8um

aufweist.
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10.

11.

12.

_31_

Laserpackage nach Anspruch 7, bei dem die Emissionsteilbereiche

(122) durch kantenemittierende Laser gebildet sind.

Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- die zumindest drei Kontaktflidchen (35, 36, 37) durch Durchkon-
taktierungen (35a, 36a, 37a) mit Kontaktflichen auf einer gegen-
Uberliegenden Seite der Basisplatte (10) gekoppelt sind; und/oder

- die zumindest drei Kontaktfl&chen (35, 36, 37) mit einer in der
Basisplatte vorhandenen integrierten Schaltung (112) gekoppelt

ist.

Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriliche, bei dem we-
nigstens einer der Befestigungsbereiche (100) als Kontaktfldche zur
zufthrung einer Spannung oder eines Stroms an eines der Laserele-

mente ausgebildet ist.

Laserpackage nach einem der vorhergehenden Anspriliche, bei dem die
Befestigungsbereiche zur mechanischen Befestigung der Halbleiter-

kdérper ein Lot insbesondere AuSn aufweisen.

Verfahren zum Prozessieren eines Laserpackage, aufweisend die

Schritte:

- Bereitstellen einer Basisplatte (10) mit zumindest einem Befes-
tigungsbereich und zumindest drei Kontaktfl&chen;

- Mechanisches Befestigen eines Halbleiterkdrpers, der ein erstes
Laserelement mit einem bezliglich des Halbleiterkdrpers dezentral
angeordneten Abstrahlbereich aufweist auf dem Befestigungsbe-
reich;

- Mechanisches Befestigen eines Interposers mit wenigstens einem
Halbleiterkdrper, der ein drittes Laserelement mit einem bezlg-
lich des Halbleiterkdrpers dezentral angeordneten Abstrahlbe-
reich aufweist auf dem Halbleiterkdrper des ersten Laserelements
dergestalt, dass Abstrahlbereiche einander benachbart sind;

- Erzeugen von elektrischen Kontakten zwischen den zumindest drei
Kontaktflachen und dem ersten sowie dritten Laserelement;

- Platzieren eines Gehduses auf der Basisplatte (10) zum Bilden

eines, insbesondere hermetisch abgeschlossenen Hohlraums, wobei
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das Gehduse im Bereich der Abstrahlbereiche fur Laserlicht trans-

parent ausgestaltet ist.

13.Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Schritt eines mechanischen

Befestigens eines Interposers umfasst:

mechanisches Befestigen eines Halbleiterkdrpers, der ein zweites
Laserelement mit einem bezliglich des Halbleiterkdrpers dezentral
angeordneten Bbstrahlbereich aufweist auf einem weiteren Befes-
tigungsbereich dergestalt, dass der Abstrahlbereich des zweiten
Laserelements benachbart zu den Abstrahlbereichen des ersten und
dritten Laserelements ist; und/oder

mechanisches Befestigen eines Halbleiterkdrpers, der ein zweites
Laserelement mit einem bezliglich des Halbleiterkdrpers dezentral
angeordneten Bbstrahlbereich aufweist auf einem Befestigungsbe-
reich einer Oberseite des Halbleiterkdrpers des ersten Laserele-
ments; und/oder

mechanisches Befestigen eines Halbleiterkdrpers, der ein zweites
Laserelement mit einem bezliglich des Halbleiterkdrpers dezentral
angeordneten Bbstrahlbereich aufweist auf einem weiteren Befes-
tigungsbereich des Interposers, so dass der Halbleiterkdrper des
zweiten Laserelements benachbart zu dem Halbleiterkérper des
dritten Laserelements ist und/oder der Halbleiterkdrper des zwei-
ten Laserelements zumindest teilweise Uber dem Halbleiterkdrper

des ersten Laserelements angeordnet ist

14.Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 13, bei dem ein mechani-

sches Befestigen mittels eines Lots auf metallisierten Befesti-

gungsbereichen erfolgt, wobei das Lot insbesondere eine Gold-Zinn

Legierung enthalt.

15. Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 14, bei dem

die Abstrahlbereiche in einem Rand- oder Eckbereich der jewei-
ligen Halbleiterkdrper angeordnet sind, wobei diese Rand- oder
Eckbereiche der jeweiligen Halbleiterkdrper benachbart zueinan-
der sind; oder

bei dem die Abstrahlbereiche in einem Rand- oder Eckbereich der

jeweiligen Halbleiterkdrper angeordnet sind, wobei diese Rand-
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le6.

17.

18.

oder Eckbereiche den kleinstméglichen Abstand zueinander aufwei-
sen; und/oder

bei dem ein Abstand zwischen Zentren zweier benachbarter Ab-
strahlbereiche weniger als 160 pm und insbesondere weniger als

100pm und insbesondere weniger als 60 pm betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 15, bei dem

der Interposer jeweils einen auf unterschiedlichen Hauptseiten
liegenden Befestigungsbereich aufweist, mit denen der Halblei-
terkdrper des dritten Laserelements und der Halbleiterkdrper des

ersten Laserelements mechanisch verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 16, bei dem

der Interposer ein dielektrisches, insbesondere keramisches Ma-
terial aufweist und die Befestigungsbereiche eine metallische
Oberfliche aufweisen; und/oder

die auf unterschiedlichen Hauptseiten liegenden Befestigungsbe-
reiche unterschiedlich groB sind; und/oder

die auf unterschiedlichen Hauptseiten liegenden Befestigungsbe-
reiche sich nur teilweise tberlappen; und/oder

die Kontaktfldche des Interposers auf der Hauptseite mit dem
Befestigungsbereich flur den Halbleiterkdrper des dritten Laser-
elements angeordnet ist; und/oder

zumindest ein Randbereich des Interposers einen Randbereich einen
Randbereich eines mit ihm verbundenen Halbleiterkérper Uberragt;
und/oder

dem der Interposer eine Umverdrahtungslage insbesondere auf sei-
ner dem ersten Halbleiterkdrper abgewandten Seite aufweist, wel-

che die Kontaktfldche des Interposers elektrisch kontaktiert

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 17, bei dem

die Laserelemente Jjeweils eine schnelle und eine langsame Achse
aufweisen, wobei die Achsen der drei Laserelemente jeweils gleich
zueinander orientiert sind; und/oder

die Laserelemente Jjeweils eine schnelle und eine langsame Achse
aufweisen, wobei die langsame Achse der drei Laserelemente im

Wesentlichen parallel zu der Basisplatte ausgerichtet ist.
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