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(57) Abstract: The invention relates to a photodiode arrangement consisting of at least two photodiodes. According to the inven-
tion, the photodiodes (11, 12) are disposed in a symmetrical arrangement on a common support (13). Electric contacts (14a-d) are
arranged in the area between the photodiodes. The invention enables identically configured monitor diode arrangements to be used
¢, onboth sides of a laser array. The invention also relates to a laser diode array provided with a correspondingly configured photodiode
I~ arrangement. The invention further relates to a method for connecting a photodiode arrangement to a submount.
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~~ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Photodiodenanordnung mit mindestens zwei Photodioden. Erfindungsgemaf
sind die Photodioden (11, 12) in symmetrischer Anordnung auf einem gemeinsamen Tréger (13) ausgebildet, wobei sich die elek-
trischen Kontakte (14a-d) im Bereich zwischen den Photodioden befinden. Die Erfindung ermdglicht insbesondere einen Einsatz
identisch ausgebildeter Monitordiodenanordnungen an den beiden Seiten eines Laserdiodenarrays. Dementsprechend betrifft die
Erfindung auch eine Laserdiodenanordnung mit einer entsprechend ausgebildeten Photodiodenanordnung. SchlieBlich wird ein Ver-
fahren zur Verbindung einer Photodiodenanordnung mit einem Submount angegeben.
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung: Photodiodenanordnung mit zweil

Photodioden.

Die Erfindung betrifft eine Photodiodenanordnung mit zwei
Photodioden, eine Laserdiodenanordnung mit einer solchen
Photodiodenanordnung und ein Verfahren zur Verbindung einer

Photodiodenanordnung mit einem Substrat.

Aus der DE 197 09 842 Cl ist eine elektrooptische
Koppelbaugruppe mit einer Laserdiodenanordnung bekannt, beil
der eine Mehrzahl von vertikal emittierenden VCSEL-
Laserdioden in einem Array angeordnet sind. Den Laserdioden
sind in einer Ebene angeordnete Lichtwellenleiter zugeordnet,
deren kopplungsseitige Stirnfl&chen eine Strahlumlenkung des
von den Laserdioden ausgestrahlten Lichts in die

Lichtwellenleiter bewirken.

Fs ist bekannt, bei derartigen Laserdiodenanordnungen eine
oder mehrere Monitordioden vorzusehen, iber die eine

Uberwachung und Steuerung der Laserdiodenanordnung erfolgt.

Einen entsprechenden, im Stand der Technik bekannten Aufbau
zeigt schematisch die Figur 8. Danach ist auf einem Submount
100 ein Laserdiodenarray 101 angeordnet, das im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel aus sechzehn VCSEL-Dioden 102 besteht.
7wdlf dieser Laserdioden 102 dienen der Datenkommunikationen
und ihnen ist dementsprechend jeweils ein schematisch
dargestellter Lichtwellenleiter 103 zugeordnet. Den beiden am
Rand des Arrays 101 befindlichen Laserdioden 104, 105 ist
jeweils eine Monitordiode 111, 112 zugeordnet, deren
lichtempfindliche Flédche direkt oberhalb der jeweils

subersten Laserdiode 104, 105 positioniert ist.
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Die Monitordiode 111, 112 ist jeweils in einem Trager 113,
114 ausgebildet, der an einem als Abstandselement bzw. Spacer
dienenden Submount 115, 116 befestigt ist.

Die Kontaktierung der Monitordioden 111, 112 und auch der
Laserdioden 102, 104, 105 erfolgt iiber Bond-Drahte 117, die
liber Metallisierungen 118 und weitere Bonddrahte 119 mit
Kontakten eines schematisch dargestellten Steuer- und

Treiberschaltkreises 120 verbunden sind.

Die beiden Monitordioden 111, 112 werden Ublicherweise derart
eingesetzt, dab mit Hilfe einer Monitordiode 111 die optische
Ausgangsleistung der Laserdioden 102 geregelt wird, wahrend
die andere Laserdiode 112 eine Sicherheitsabschaltung fiur den
Fall bewirkt, daB die Laserleistung Uber einen vorgegebenen
Grenzwert hinausgeht. Derartige Regelungen sind an sich

bekannt.

Nachteilig bei der bekannten Anordnung der Monitordioden ist,
daB® es sich um aufwendige und teure Einzelanfertigungen
handelt, die auf dem jeweiligen Submount 115, 116 angeordnet
werden. Eine automatisierte Herstellung ist bisher nicht

moglich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Photodiodenanordnung bereitzustellen, die eine
Herstellung unter Verwendung von Standardprozessen erlaubt
und dabei ein einfaches, vielfach einsetzbares Design zur
Verfiigung stellt. Zusatzlich sollen eine Laserdiodenanordnung
mit einer derartigen Photodiodenanordnung sowie ein Verfahren
zur Verbindung einer Photodiodenanordnung mit einem Submount

zur Verfigung gestellt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine
Photodiodenanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Laserdiodenanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 und

ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.
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Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen angegeben.

Danach zeichnet sich die erfindungsgemdfe Losung dadurch aus,
daB auf einem gemeinsamen Trdger mindestens zwei Photodioden
in symmetrischer Anordnung ausgebildet sind, wobei sich die
elektrischen Kontakte im Bereich zwischen den Photodioden

befinden.

Die Verwendung einer symmetrischen Anordnung mit mindestens
zwel Photodioden weist aufgrund der vorhandenen Symmetrie den
Vorteil auf, daB eine vielfache Einsetzbarkeit der
Photodioden besteht, wobei gegebenenfalls nur jeweils eine
der Photodioden tatsdchlich zur Lichtdetektion verwendet
wird. Insbesondere ermdglicht die erfindungsgemdBe Ldsung,
dieselbe Photodiodenanordnung an gegeniuberliegenden Seiten

eines Laserdiodenarrays ohne weiter Modifikation einzusetzen.

Aufgrund der symmetrischen Anordnung ist auch eine
vereinfachte, auf Standardprozessen beruhende Montage der
Photodiodenanordnung moglich. Insbesondere ist ein Standard
Flip-Chip Prozess zur Verbindung der Photodiodenanordnung mit
einem Submount moéglich. SchlieBlich weist die
erfindungsgemdBe L&sung den Vorteil auf, daB aufgrund der
vielfaltigen Einsetzbarkeit der Photodiodenanordnung die

Teilevielfalt reduziert wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die
Kontakte der Photodioden mit Lot-Bumps fur Flip-Chip-
Verbindungen versehen. Der Trdger ist dabei bevorzugt ein
Silizium-Trager mit elektrischen Kontakten aus Aluminium. Der

Trager ist mit einer Passivierungsschicht versehen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Photodiodenanordnung auf einem Submount befestigt, lber den
die elektrische Kontaktierung der Photodioden erfolgt. Dabei

sind der Submount und der Photodiodentrdger bevorzugt
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rechteckig geformt und in einer gekreuzten oder T-fdrmigen
Anordnung senkrecht zueinander angeordnet, wobei sich die
Photodioden seitlich des Uberkreuzungsbereiches mit dem
Submount und auf gegeniiberliegenden Seiten des
Uberkreuzungsbereiches befinden. Sie sind gewissermaBen an

den Enden des Querbalkens des ,T" angeordnet.

Der Submount ist dabei bevorzugt itber Flip-Chip-Interconnects
mit der Oberseite nach unten (upside down) mit dem
Photodiodentradger verbunden. Die Verbindung lber die bekannte
Flip-Chip-Technologie ermdglicht das Zuriickgreifen auf
bewdhrte, standardisierte Kontaktierungsverfahren. Die
mittige Verbindung des Submounts mit dem Photodiodentrager
gewdhrleistet dabei, dal die seitlich angeordneten

Photodioden ungestdrt Licht detektieren konnen.

Eine erfindungsgemdBe Laserdiodenanordnung gemidfB dem
Oberbegriff des Anspruchs 9 zeichnet sich dadurch aus, daf
die mindestens eine Monitordiode jeweils durch eine
Photodiodenanordnung gemdll Anspruch 1 bereitgestellt wird.
Die Anordnung ist dabei derart, daB jeweils eine der
Photodioden einer Photodiodenanordnung einer auBen liegende
Laserdiode des Laserdiodenarrays zugeordnet ist. Die andere
Photodiode wird nicht aktiv benutzt. Sie ist damit zwar
Uberflissig, jedoch weist die erfindungsgemidfe Losung den
Vorteil auf, daf die gleiche Photodiodenanordnung auch auf
der anderen Seite des Laserdiodenarrays eingesetzt werden

kann, ohne dal es irgendwelcher Modifikationen bedarf.

Bevorzugt handelt es sich bei dem Laserdiodenarray um ein
Array aus VCSEL-Lasern. Dabei ist die Photodiodenanordnung
derart seitlich des Laserdiodenarrays angeordnet, daB sich
jewells eine Photodiode der Photodiodenanordnung oberhalb der
zugeordneten seitlichen Laserdiode befindet. Der Submount fir
die Photodiodenanordnung dient dabei als Abstandselement bzw.
Spacer. Photodiodenanordnung und zugehoriger Submount bilden

bevorzugt Jjeweils eine T-Anordnung aus, wobei die aktiv als
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Monitordiode benutzte Photodiode an dem einen Ende des

Querarms der T-Anordnung angeordnet ist.

Es wird darauf hingewiesen, daBl unter einem Array von
Laserdioden eine beliebige Anordnung mehrerer Laserdioden in
Reihe verstanden wird. Es ist dabei nicht notwendigerweise
erforderlich, daB Laserdioden gemeinsam in einem Submount
ausgebildet sind. Ebenso kénnen mehrere individuelle
Submounts mit jeweils einer Laserdiode in Reihe angeordnet

sein.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zur Verbindung einer
erfindungsgemdfien Photodiodenanordnung mit einem Submount
zeichnet sich durch die Schritte aus:

a) Bereitstellen einer Vielzahl von mit Kontakten
versehenen Submounts in einem Werksticktr&ger,

b) Bereitstellen einer Vielzahl von Photodiodenanordnungen
gemaly Anspruch 1, wobei die Kontakte der Photodioden jeweils
mit Lot-Bumps versehen sind

c) Flip-Chip-Verbinden der Submounts und der
Photodiodenanordnungen, wobei die Submounts und die
Photodiocdenanordnungen in dem Werksticktrdger jeweils
kreuzfdrmig zueinander positioniert werden, dabei

d) Durchfiihren eines Reflow-Lotens und

e) Durchfiihrung eines Underfill-Verfahrens zum Auffillen
der Bereiche zwischen den Lo6t-Bumps, und

f) Bereitstellen der fertig verbundenen Einheiten in dem

Werkstilcktrager.

Das erfindungsgemalle Verfahren zeichnet sich damit dadurch
aus, daB die Verbindung der jeweiligen Photodiodenanordnungen
und Submounts nach einer Vereinzelung der jeweiligen Wafer
fir den Submount und flur die Photodioden erfolgt.
Insbesondere wird die Photodiode nach Herstellung in
Planartechnik auf einem Wafer zundchst mit Lot-Bumps fir die
vorgesehenen Flip-Chip-Verbindungen versehen, dann durch

Sdgen zu einzelnen Einheiten vereinzelt und erst dann in T-
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formiger Anordnung mit einem jeweils zugeordneten Submount in

einem Flip-Chip-Prozel verbunden.

Die Erfindung wird nochfolgend unter Bezugnahme auf die

Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausfihrungsformen niher

erlautert.

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1

2a-2f

4da-4d

Es zeigen:

Eine Draufsicht auf eine Photodiodenanordnung

gemall der vorliegeﬁden Erfindung;

Verfahrensschritte zur Herstellung einer
Photodiodenanordnung gemafl Figur 1, wobei
jeweils ein Schnitt entlang der Linie A-A der
Figur 1 dargestellt ist;

eine Draufsicht auf einen Submount zur
Verbindung mit einer Photodiodenanordnung gemaB

Figur 1;

Verfahrensschritte zur Herstellung eines
Submounts gemal der Figur 3, wobei jeweils eine
Schnittdarstellung entlang der Linie D-D der
Figur 3 dargestellt ist;

ein alternatives Ausfihrungsbeispiel einer

Photodiodenanordnung;

die Verbindung der Photodiodenanordnung der

Figur 5 mit einem Submount in T-Anordnung;

eine Laserdiodenanordnung mit zwei
Photodiodenanordnungen gemal den Figuren 1 bis
6, und

eine Laserdiodenanordnung gemdB dem Stand der

Technik.
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Figur 1 zeigt eine Photodiodenanordnung 1 mit zwei
Photodioden mit photosensitiven Bereichen 11, 12. Die
Photodioden werden Ublicherweise als Monitordioden in einer
opto-elektronischen Sendeeinrichtung verwendet. Die -deswegen
nachfolgend auch als Monitordioden bezeichneten- Photodioden
sind in einem Trdger 13 ausgebildet, wie noch in Bezug auf
die Figur 2 nédher erldutert werden wird. Die
Photodiodenanordnung weist vier mittige Kontaktfl&chen 1l4a,
14b, 14c, 14d auf, auf denen zwecks einer Flip-Chip-Montage
auf einem Submount (vgl. Figur 3) jeweils ein Lot-Bump (nicht

dargestellt) angebracht wird.

Die beiden linken Kontaktfldchen 14a, 14d sind iiber
Metallisierungen 15a, 15d jeweils mit einer Kontaktfl&che
l6a, 16d verbunden, die mit dem positiv dotierten Bereich der
Halbleiterdiode in Verbindung steht. Die beiden rechten
Kontaktflachen 14b, 1l4c sind iiber Leitungen 15b, 15c jeweils
mit dem negativ dotierten Bereich 17, 18 der Halbleiterdioden
verbunden. Sogenannte Markierungselemente oder Fiducials 19
dienen einer Ausrichtung des Photodiodentrdgers 13 gegeniiber

einem Submount (vgl. Figur 3) oder anderen Ausrichtelementen.

Die Herstellung der Photodiodenanordnung der Figur 1 ist
schematisch in Figur 2 dargestellt. Danach wird in einem
ersten Schritt zundchst in einen Siliziumtrdger in Bereichen
21 eine n+-Implantation vorgenommen (Figur 2a). Es folgt in
Bereichen 22 eine p+-Implantation (Figur 2b). Auf die
Oberflache wird nun eine Maske 23 aufgebracht, die Offnungen
24 fur Kontaktlocher fir den p-Kontakt aufweist (Figur 2c).

Es folgt in Figur 2d eine Passivierung mit einer Nitrid-
Schicht 25, die ebenfalls Offnungen 24‘' fur Kontaktldcher fir
den p-Kontakt aufweist. Es folgt die Anbringung von
elektrischen Kontakten 26 einer Dicke von bevorzugt 1,4 um,
die aus Aluminium bestehen (Figur 2e). AbschlieBend erfolgt
eine Passivierung beispielsweise mittels einer 1 um dicken

Oxidschicht 27.
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Bei Einfall von Licht auf den pn-Ubergang der Photodioden
werden Ladungstrager freigesetzt und aus diesem Bereich
abgesaugt. Eine freigesetzte Strom oder eine entsprechende

Spannung werden tiber die Kontakte 14a-14d der Figur 1 erfalt.

Die Figur 3 zeigt einen Submount 3 zur Kontaktierung einer
Photodiodenanordnung 1 gema&h Figur 1. Der Submount 3 weist
auf einem Trdger 31 vier Kontaktflidchen 32a, 32b, 32c, 32d
auf, die iiber Leitungen 33 mit Kontaktpads 34a, 34b, 34c
verbunden sind. Die Kontaktpads sind iiber nicht dargestellte
Bond-Drahte mit einer Auswertschaltung (nicht dargestellt)

verbunden.

Der ProzeRablauf zur Herstellung des Submounts der Figur 3
ist in Figur 4 dargestellt. Danach wird der Trager 31
zundchst mit einer Oxid-Schicht 40 versehen (Figur 4a).
AnschlieBend wird zur Passidierung eine Nitrid-Schicht 41
aufgebracht (Figur 4b). Es folgt die Anbringung von
Kontaktfliachen 42 aus Metall, insbesondere aus Aluminium
(Figur 4c) und abschliebend die Anbringung einer
Passivierungsschicht, z. B. die Anbringung einer 1 pm dicken

Oxid-Schicht 43.

Es ist aus den Figuren 1 und 3 unmittelbar ersichtlich, daB
bei T-férmiger Anbringung der Photodiodenanordnung 1 gemab
Figur 1 auf den Submount 3 der Figur 3 die jeweiligen
Kontaktflichen l4a bis 14d bzw. 32a bis 32d miteinander in
Kontakt gelangen. Dies erfolgt uber in Figur 1 nicht né&her
dargestellte Lotpads, die auf den Kontaktflachen der
Photodiodenanordnung 1 angebracht sind. Es wird dabei ein
Flip-Chip-Verfahren zur Verbindung von Photodiodenanordnung 1

und Submount 3 verwendet.

Die Kontaktpads 34a, 34b der Figur 3 dienen dabei der Abnahme
des Photodiodenstroms der jeweiligen Photodioden 11, 12. Das
dritte Kontaktpad 34c ist auf ein festes, negatives Potential

gelegt. Sofern der Strom der einzelnen Photodioden 11, 12
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nicht individuell ausgewertet werden soll bzw. braucht, kann
auf das mittlere Kontaktpad 34b auch verzichtet werden, wobei
die linken Kontakte 32a, 32d des Submounts 3 miteinander zu

verbinden waren.

Die Figur 5 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer
erfindungsgemdfen Photodiodenanordnung 1" mit ebenfalls
symmetrisch auf einem rechteckigen Trdger 13' angeordneten
Photodioden 11%', 12' (genaugenommen sind die
photoempfindlichen Bereiche 11', 12' der Photodioden
dargestellt; vereinfachend wird jedoch von Photodioden
gesprochen). Zwischen den beiden Photodioden 11Y, 12" sind
mehrere Kontaktfldchen mit Lot-Bumps 51 angeordnet, wobei
gemdl Figur 5 nur die beiden oberen und unteren L&t-Bumps 51
zur elektrischen Kontaktierung verwendet werden. Die
mittleren LOot-Bumps werden elektrisch nicht angeschlossen und
dienen allein der besseren und stabileren Verbindung von

Photodiodenanordnung und Submount.

Figur 6 zeigt die T-fdrmige Verbindung der
Photodiodenanordnung 1' der Figur 5 auf einem rechteckigen
Submount 3' mit zwei Kontaktpads 34a‘, 34b‘, Uber die die
Photodioden 11', 12' elektrisch kontaktiert werden. Aufgrund
der Flip-Chip-Montage befinden sich die lichtempfindlichen
Bereiche 11%', 12' der Photodioden auf der abgewandten Seite
des Trégers 13', wie durch die gestrichelten Linien in Figur
6 dargestellt ist.

Die Verbindung der Photodiodenanordnung 1, 1' mit dem
Submount 3, 3' der Figuren 1 bis 6 erfolgt bevorzugt nach

folgendem Verfahren.

Zunadchst erfolgt die Herstellung der Photodiodenanordnung
sowlie des Submounts auf der Oberfldche eines Wafers in
Planartechnik, wobel eine Vielzahl von Photodiodenanordnungen

und Submounts gleichzeitig hergestellt werden.
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Die Submounts werden durch Sdgen des Wafers vereinzelt und
die vereinzelten Submounts 3, 3' bzw. Spacer bevorzugt auf
einem ,tape on reel"™ zu Verfilgung gestellt. Dabei werden die
Submounts 3, 3' in einem Werkstofftrdgerstick in einem

vorgegebenen Raster angeordnet.

Die Monitordiodenanordnung wird noch im Waferverband mit Lot-
Bumps versehen und anschliefend durch Sdagen vereinzelt und
wiederum bevorzugt auf einem ,tape on real" bereitgestellt.
Es erfolgt ein Flip-Chip-ProzeR, bei dem die Lot-Bumps
zundchst in einem Dip-Prozel mit einem FluBmittel versehen
werden, dann eine Bestlckung der Submounts des
Werksticktradgers mit den einzelnen Photodiodenanordnungen
(jeweils wie beschrieben in T-Anordnung) erfolgt und dann ein
Reflow~-Loten vorgenommen wird. AbschlieBend erfolgen ein
,Underfill"™, bei dem der Zwischenraum zwischen den LOt-Bumps
gefullt wird, um einem Ermidungsbruch im Bereich der Lot-
Bumps vorzubeugen, sowie eine Verkapselung. Die fertigen
Einheiten bestehend aus Photodiodenanordnung und Submount in

T-Anordnung stehen dann in dem Werkstilicktrdager fur ,Pick and

Place™ zu Verfigung.

Figur 7 zeigt eine Laserdiodenanordnung entsprechend der
eingangs beschriebenen Laserdiodenanordnung der Figur 8,
wobel jedoch die beiden an Enden des Laserdioden-Arrays
angeordneten Monitordioden durch Photodiodenanordnungen
bereitgestellt werden, die gemaB den Figuren 1 bis 6
symmetrisch mit jeweils zwei Photodioden aﬁsgebildet und die
in T-formiger Anordnung jeweils auf einem Submount bzw.
Spacer 3 befestigt sind. Die beiden dargestellten
Photodiodenanordnungen la, 1lb sind identisch ausgebildet.
Jeweils eine Photodiode 1la, 12b der beiden Photodioden 1lla,
1l1b, 12a, 12b der Photodiodenanordnungen dient der Detektion

des von der zugehodrigen Laserdiode ausgestrahlten Lichts.

Die Erfindung beschrdnkt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf

die vorstehend dargestellten Ausfihrungsbeispiele.
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Beispielsweise konnen ebenso Photodiodenanordnungen mit
jeweils vier oder einer anderen Zahl von symmetrisch
angeordneten Photodioden vorgesehen werden. Wesentlich ist
allein, daB bei einer Photodiodenanordnung mit mindestens
zwel Photodioden die Photodioden symmetrisch in Bezug auf
einen gemeinsamen Trédger ausgebildet sind und sich die
elektrischen Kontakte der Photodioden im Bereich zwischen den

Photodioden befinden.
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Patentanspriche

1.

Photodiodenanordnung mit mindestens zwei Photodiocden,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Photodioden (11, 12; 11%‘, 12') in symmetrischer
Anordnung auf einem gemeinsamen Tr&ager (13, 13%')
ausgebildet sind, wobei sich die elektrischen Kontakte
(lda-d, 51) im Bereich zwischen den Photodioden

befinden.

Photodiodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzelchnet, daB der Trager (13, 13')

rechteckig ausgebildet ist.

Photodiodenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (13,
13') ein Silizium-Trager mit elektrischen Kontakten aus

Aluminium und mit einer Passivierungsschicht ist.

Photodiodenanordnung nach mindestens einem der
vorangehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Kontakte (l4a-d) der
Photodioden mit Lotbamps fir Flip-Chip-Verbindungen

versehen sind.

Photodiodenanordnung nach mindestens einem der
vorangehenden Anspriiche mit einem Submount (3, 3%'),
iber den eine elektrische Kontaktierung der Photodioden
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daBl der
Submount (3, 3') und der Photodiodentrdger (13, 13%') in
gekreuzter oder T-formiger Anordnung senkrecht
zuelnander angeordnet sind, wobei sich die Photodioden
(11, 12, 11, 12') seitlich des Uberkreuzungsbereichs
mit dem Submount (3, 3') und auf gegeniberliegenden

Seiten des Uberkreuzungsbereichs befinden.
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10.

13

Photodiodenanrodnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal der Submount (3, 3') lber
Flip-Chip-Interconnects mit dem Photodiodentrager (13,

13') verbunden ist.

Photodiodenanordnung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl der
Submount (3, 3') als auch der Photodiodentrager (13,
13') rechteckig ausgebildet und beide T-formig

zueinander angeordnet sind.

Photodiodenanordnung nach mindestens einem der
Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB der Submount (3, 3') aulerhalb seines
Uberlappungsbereiches mit dem Photodiodentriager (13,
13') mindestens zwei Bond-Pads (34a-c; 34a‘, 34b‘) zur

Kontaktierung mit Bond-Drahten aufweist.

Laserdiodenanordnung mit einer Mehrzahl von in einem
Array angeordneten Laserdioden, die jeweils mit einem
Lichtwellenleiter optisch koppelbar sind, und mit
mindestens einer Monitordiode, die jeweils mit einer
seitlichen Laserdiode des Arrays optisch gekoppelt und
mit einer Uberwachungs- und Steuereinheit zur Steuerung

der Laserdiodenanordnung verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Monitordiode (la, 1lb) durch eine
Photodiodenanordnung gemdl Anspruch 1 bereitgestellt

werden.

Laserdiodenanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dabl die Laserdioden (102) VCSEL-
Laserdioden und die mindestens eine

Photodiodenanordnung (la, 1lb) derart seitlich des
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11.

12.

14
Laserdiodenarrays (101) angeordnet ist, daB jeweils
eine Photodiode (lla, 12b) einer Photodiodenanordnung
(la, 1b) oberhalb einer seitlichen VCSEL-Laserdiode des
Arrays angeordnet ist, wobei der Submount (3) der
Photodiodenanordnung (la, 1lb) als Abstandselement

dient.

Laserdiodenanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Photodiodenanordnung
(la, 1b) und der zugehdrige Submount (3) jeweils eine
T-Anordnung ausbilden, wobei die an einem Arm der T-

Anordnung ausgebildete Photodiode (l1la, 12b) oberhalb

"einer selitlichen Laserdiode angeordnet ist.

Verfahren zur Verbindung einer Photodiodenanordnung
nach Anspruch 1, mit einem Submount,
gekennzeichnet durch die Schritte

a) Bereitstellen einer Vielzahl von mit Kontakten
versehenen Submounts in einem Werkstiicktrager,

b) Bereitstellen einer Vielzahl von
Photodiodenanordnungen gemdll Anspruch 1, wobei die
Kontakte der Photodioden jeweils mit Lét-Bumps versehen
sind,

c) Flip-Chip-Verbinden der Submounts und der
Photodiodenanordnungen, wobei die Submounts und die
Photodiodenanordnungen in dem Werksticktrager jeweils
kreuzformig zueinander angeordnet werden, dabei

d) Durchfihren eines Reflow-L&tens und

e) Durchfihrung eines Underfill-Verfahrens zum
Auffillen der Bereiche zwischen den Lot-Bumps, und

f) Bereitstellen der fertig verbundenen Einheiten in

dem Werkstlucktréager.
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