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(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halb-
leiterlaserbauelement angegeben. Das optoelektronische Halb-
leiterlaserbauelement umfasst, einen Halbleiterkérper mit einer
ersten Hauptfldche, einer zweiten Hauptfliche, zumindest einem
zwischen der ersten Hauptfldche und der zweiten Hauptfliche
ausgebildeten aktiven Bereich, eine sich von der ersten Haupt-
flache zur zweiten Hauptfliche
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erstreckenden Auskoppelfliche, durch die zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung ausgekoppelt wird, eine auf der
ersten Hauptfliche angeordnete erste Warmesenke und eine auf der zweiten Hauptfliche angeordnete zweite Warmesenke, und ein
der Auskoppelfldche nachgeordnetes optisches Schutzelement, fiir das die erste Warmesenke und/oder die zweite Warmesenke einen
Trager bilden. Die Auskopplung erfolgt in einer Hauptabstrahlrichtung. Eine elektrische Kontaktierung des Halbleiterk6rpers erfolgt
mittels der ersten Warmesenke und der zweiten Wérmesenke. Die erste Warmesenke und/oder die zweite Warmesenke weisen auf einer
der Auskoppelfldche gegeniiberliegenden Seite, auf einer der ersten Hauptflidche gegeniiberliegenden Seite und/oder einer der zweiten
Hauptfldche gegeniiberliegenden Seite Montagefldchen auf. Es wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERLASERBAUELEMENT UND VERFAHREN
ZUR HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERLASERBAUELEMENTS

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement und
ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements angegeben. Das optoelektronische
Halbleiterlaserbauelement ist insbesondere zur Erzeugung von
koharenter elektromagnetischer Strahlung, insbesondere wvon

fiir das menschliche Auge wahrnehmbarem Licht eingerichtet.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches
Halbleiterlaserbauelement anzugeben, das eine verbesserte

Effizienz und eine erhohte Lebensdauer aufweist.

Eine weitere zu losende Aufgabe besteht darin, ein
vereinfachtes Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements mit einer

erhdhten Lebensdauer und Effizienz anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement einen
HalbleiterkOrper mit einer ersten Hauptfldche, einer zweiten
Hauptflache, und zumindest einem zwischen der ersten
Hauptfliache und der zweiten Hauptfldche ausgebildeten aktiven
Bereich. Der HalbleiterkOrper ist monolithisch ausgefithrt und
bevorzugt mittels epitaktischer Abscheidung hergestellt. Der
aktive Bereich ist zur Emission von kohadrenter
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen und umfasst
bevorzugt einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine

Einfachquantentopfstruktur (SQW, single gquantum well) oder
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eine Mehrfachquantentopfstruktur (MQW, multi quantum well)
zur Strahlungserzeugung. Weiter weist der Halbleiterkérper
eine sich von der ersten Hauptflache zur zweiten Hauptflache
erstreckende Auskoppelflache auf. Die Auskoppelflache dient
dazu, zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung,
welche im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements in dem aktiven Bereich generiert
wird, aus dem Halbleiterkdrper auszukoppeln. Weitergehend
steht die Auskoppelflidche in direktem Kontakt zu einem
nachgeordneten Kdrper, insbesondere einem optische
Schutzelement, einem Wellenldngenkonversionselement oder
einer Verbindungsschicht. Hiermit kann eine verbesserte

Abfuhr der Warme erreicht werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements basiert zumindest ein Bereich des
Halbleiterkorpers auf einem Nitrid-Verbindungs-
Halbleitermaterial.

~Auf Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial basierend"
bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass die
Halbleiterschichtenfolge oder zumindest ein Teil davon,
besonders bevorzugt zumindest die aktive Zone und/oder der
Aufwachssubstratwafer, ein Nitrid-Verbindungs-
Halbleitermaterial, vorzugsweise Al GapIni-,..N aufweist oder
aus diesem besteht, wobei 0 < n £ 1, 0 £ m<=< 1 und n+m £ 1
ist. Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine
mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es beispielsweise ein oder mehrere
Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der
Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In,
N), auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer

Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.



10

15

20

25

30

WO 2020/109051 PCT/EP2019/081631

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement eine auf der
ersten Hauptfldche angeordnete erste Warmesenke und eine auf
der zweiten Hauptfliche angeordnete zweite Warmesenke. Eine
Warmesenke ist insbesondere aus einem thermisch gut
leitfahigen Material gebildet. Bedingt durch einen
elektrischen Widerstand und durch optische Absorptionen
erwarmt sich der Halbleiterkdrper im Betrieb. Eine {ibermaliige
Erwarmung kann zu einer nachteilig verminderten Effizienz des
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements fihren und
letztendlich zu einer vollstandigen Zerstdrung. Eine
Warmesenke dient zur Ableitung von Warme aus einem Bauelement
und somit zur Absenkung einer Betriebstemperatur
beziehungsweise der Vermeidung einer tUbermaligen Erwarmung
des Bauelements. Die erste und die zweite Warmesenke grenzen
bevorzugt direkt an die erste und die zweite Hauptflache des
Halbleiterkorpers an und ermdglichen somit einen sehr guten
Warmelibertrag aus dem HalbleiterkOrper in die erste und die
zwelte Warmesenke. Die erste und die zweite Warmesenke sind
weiter bevorzugt mit einem Metall oder einem keramischen

Material gebildet.

Insbesondere weisen die erste Warmesenke und die zweite
Warmesenke an der der Auskoppelfldche entgegengesetzten Seite
jeweils eine Ausnehmung auf der dem HalbleiterkoOrper
zugewandten Seite auf, die zusammen eine erste Kavitat
bilden. Eine derartige erste Kavitat dient beispielsweise zur
Vermeidung von Lotkurzschliissen bei der Befestigung der

ersten und zweiten Warmesenke mittels eines Ldtprozesses.

Beispielsweise weisen die erste und die zweite Warmesenke an
der der Auskoppelfliche zugewandten Seite jeweils eine

weitere Ausnehmung auf, die zusammen eine zweite Kavitat
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bilden. Die zweite Kavitat ist auf der dem HalbleiterkOrper
zugewandten Seite der ersten und zweiten Warmesenke
angeordnet. Die zweite Kavitat kann beispielsweise mit einem
Wellenld@ngenkonversionsmaterial befiillt sein und weist
bevorzugt einen Flankenwinkel auf, der der Divergenz der aus
der Auskoppelfldche austretenden elektromagnetischen

Strahlung entspricht.

Beispielsweise befindet sich zwischen der ersten und zweiten
Warmesenke ein Abstandshalter, der elektrisch isolierend
ausgefihrt ist. Die Dicke des Abstandshalters entspricht der
Dicke des Halbleiterkérpers und ermdglicht so eine exakte
Justage der ersten und zweiten Warmesenke auf dem

Halbleiterkdrper.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement ein der
Auskoppelflache nachgeordnetes optisches Schutzelement. Die
erste Warmesenke und/oder die zweite Warmesenke bilden fiir
das optische Schutzelement einen mechanischen Trager. Das
optische Schutzelement dient zur Verkapselung des
Halbleiterkorpers und somit als Schutz vor aduleren
Umwelteinfliissen. Beispielsweise ist ein aduBerer
Feuchteeintrag oder eine mechanische Beschadigung des
Halbleiterkorpers flir seine Funktionsweise nachteilig. Die
erste und/oder die zweite Warmesenke bilden einen Trager fiir
das optische Schutzelement derart, dass das optische
Schutzelement mechanisch fest mit der ersten und/oder der
zweliten Warmesenke verbunden ist. Das optische Schutzelement
ist insbesondere fir die in dem aktiven Bereich im Betrieb
erzeugte elektromagnetische Strahlung durchlédssig ausgefiithrt.
Das optische Schutzelement ist beispielsweise als Schicht

oder Schichtenstapel ausgefiihrt, der direkt auf der
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Auskoppelflidche und oder der ersten und/oder der zweiten
Warmesenke abgeschieden ist. Weiterhin kann das optische
Schutzelement ein Wellenldngenkonversionselement sein und zur
Konversion von elektromagnetischer Strahlung eingerichtet

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements erfolgt die Auskopplung von
elektromagnetischer Strahlung in einer Hauptabstrahlrichtung.
Die ausgekoppelte elektromagnetische Strahlung kann
insbesondere in der Hauptabstrahlrichtung eine Divergenz

aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements erfolgt eine elektrische
Kontaktierung des HalbleiterkOrpers mittels der ersten
Warmesenke und der zweiten Warmesenke. Beispielsweise bildet
die erste Warmesenke eine Kathode und die zweite Warmesenke
eine Anode. Die erste Warmesenke und die zweite Warmesenke
weisen dazu zumindest bereichsweise eine elektrische
Leitfadhigkeit auf und bilden so einen elektrisch leitfahigen

Pfad zum Halbleiterk&rper.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement weisen die erste Warmesenke
und/oder die zweite Warmesenke auf der der Auskoppelflache
gegenliberliegenden Seite, auf der der ersten Hauptflédche
gegenuberliegenden Seite und/oder auf einer der zweiten
Hauptflache gegeniberliegenden Seite Montageflachen auf.
Montageflidchen dienen insbesondere zur mechanischen und
elektrischen Montage des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements auf einem daflir vorgesehenen

Substrat. Eine Montageflache ist insbesondere plan ausgefiihrt
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und weist vorzugsweise eine fiir eine elektrische
Kontaktierung des Halbleiterlaserbauelements geeignete

elektrische Leitfahigkeit auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement

- einen Halbleiterkdrper mit

-- einer ersten Hauptfléache,

-—- einer zweiten Hauptfléche,

-- zumindest einem zwischen der ersten Hauptflache und der
zweiten Hauptfliche ausgebildeten und zur Emission von
kohdrenter elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich,

-- eine sich von der ersten Hauptfliche zur zweiten
Hauptflidche erstreckenden Auskoppelflédche, durch die
zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung
ausgekoppelt wird,

- eine auf der ersten Hauptfliche angeordnete erste
Warmesenke und eine auf der zweiten Hauptfliche angeordnete
zwelte Warmesenke, und

- ein der Auskoppelfldche nachgeordnetes optisches
Schutzelement, flur das die erste Warmesenke und/oder die
zwelite Warmesenke einen Trager bilden, wobei

- die Auskopplung in einer Hauptabstrahlrichtung erfolgt,

- eine elektrische Kontaktierung des Halbleiterkdrpers
mittels der ersten Warmesenke und der zweiten Warmesenke
erfolgt, und

- die erste Warmesenke und/oder die zweite Warmesenke auf
einer der Auskoppelflache gegeniiberliegenden Seite, auf einer
der ersten Hauptfldche gegeniiberliegenden Seite und/oder
einer der zweiten Hauptfliche gegeniiberliegenden Seite

Montagefldchen aufweisen.
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Einem hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement liegen unter anderem die folgenden
Uberlegungen zugrunde: Bei einem Betrieb eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements mit groBen
Stromen zur Erzeugung einer hohen optischen Ausgangsleistung
Uber eine langere Zeit kann eine groBle Abwarme anfallen. Um
eine Ubermalige Erwarmung des Bauelements zu vermeiden, wird
die Abwarme aus dem optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement abgefiihrt. Insbesondere bei einer
Anordnung einer Mehrzahl von lateral beabstandeten aktiven
Bereichen beispielsweise in einem Laserbarren kann die Abfuhr
der entstehenden Abwidrme die maximal erreichbare optische
Ausgangsleistung begrenzen. Laserbarren umfassen eine
Mehrzahl von lateral nebeneinander liegenden aktiven
Bereichen und koénnen zur Erzeugung von hohen optischen
Ausgangsleistungen dienen. Ferner reagiert ein
Halbleiterkorper haufig in unerwinschter Weise mit aduleren
Umwelteinfliissen. AuBere Umwelteinfliisse, wie beispielswiese
Feuchtigkeit oder mechanischer Stress kdnnen einen

Halbleiterkdrper beschadigen.

Das hier beschriebene optoelektronische
Halbleiterlaserbauelement macht unter anderem von der Idee
Gebrauch, mittels zweier Warmesenken, die den
Halbleiterkdrper von zweli einander gegenliberliegenden Seiten
vollstandig bedecken, eine verbesserte Abfuhr von in dem
Halbleiterkdrper erzeugter Abwarme zu erreichen. Dadurch kann
beispielsweise in einem Laserbarren eine hdhere Dichte wvon
aktiven Bereichen und eine erhdhte optische Ausgangsleistung
erzielt werden. Ferner wird durch ein optisches
Schutzelement, beispielsweise in Form einer dielektrischen
Verkapselung auf der Auskoppelfliache, eine Beeintrdchtigung

durch Umwelteinfliisse vermieden. Weiter kann das optische
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Schutzelement auch zu einer verbesserten Warmeableitung aus
dem Halbleiterkorper und der Auskoppelfldche eingerichtet

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements weist der Halbleiterkdrper eine
Mehrzahl von aktiven Bereichen auf, die lateral beabstandet
angeordnet sind. Der HalbleiterkOrper weist bevorzugt 2 bis
100, besonders bevorzugt 2 bis 10 oder 10 bis 100 aktive
Bereiche auf. Eine derartige Anordnung wird als Laserbarren
bezeichnet. Die Hauptabstrahlrichtungen aller aktiven
Bereiche verlaufen parallel zueinander. Die aktiven Bereiche
sind in einer Richtung quer zur Hauptabstrahlrichtung und
parallel zur Haupterstreckungsrichtung des Halbleiterkdrpers
beabstandet zueinander angeordnet. Die Anordnung von mehreren
aktiven Bereichen in einem monolithisch ausgefiihrten

Halbleiterkdérper kann zur Leistungsskalierung genutzt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements nimmt der laterale Abstand der
aktiven Bereiche zueinander ausgehend von der Mitte des
Halbleiterkorpers nach aullen hin ab. Dadurch ergibt sich
vorteilhaft eine besonders gleichmédRige Entwarmung des

Halbleiterkdrpers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements nimmt der laterale Abstand der
aktiven Bereiche zueinander ausgehend von der Mitte des
Halbleiterkorpers nach auBen hin zu. Dadurch kann sich die
Temperatur der in der Mitte des Halbleiterkdrpers
angeordneten aktiven Rereiche erhdhen, was bei geeigneten
Halbleitermaterialsystemen zur Verbesserung der Effizienz

beitragen kann.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements steht das optische Schutzelement
in direktem Kontakt mit der Auskoppelflédche, der ersten
Warmesenke und/oder der zweiten Warmesenke. Das bedeutet,
dass das optische Schutzelement mit mindestens einer der drei
genannten Komponenten (erste Warmesenke, zweite Warmesenke,
Auskoppelflache) in direktem Kontakt steht, aber auch mit
zwel Komponenten oder aber auch mit allen drei Komponenten in
direktem Kontakt stehen kann. Die Auskoppelfliche ist dabei
vollstandig von dem optischen Schutzelement bedeckt. Die
Auskoppelflache ist somit vor Feuchteeinfliissen und einer
mechanischen Beschadigung von aullen geschiitzt. Das optische
Schutzelement weist dabei bevorzugt eine Dicke von mindestens

5 nm bis 1000 nm, besonders bevorzugt 10 nm bis 200 nm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist das optische Schutzelement mit
einem dielektrischen Material gebildet. Beispielsweise ist
das optische Schutzelement mit einem oder mehreren der
folgenden Materialien gebildet: Si0;, Al,03, Zr0O,, HfO,, TiO,,
Tay0s5, SisNg, NbyOs, Y03, Ho,0s3, CeO,, Luy0s3, V05, HfZr0O, MgO,
TaC, 2Z2n0O, CuO, Iny0s, Yb,0s5, Smp0s, Nd»0s3, Scy0s5, B,03, Er;0s,
Dy,03, Tmy03, SrTiOs, BaTiOs, PbTi0O;, PbZr0Os;, Ga0;, HfAIO,
HfTaO, SiC, DLC (Diamond Like Carbon), Diamant, AIN, AlGaN.

Beispielsweise weist das optische Schutzelement einen
mehrschichtigen Aufbau auf, der mehrere Materialien der
vorher genannten Liste enthdlt. So kann ein vorteilhaft
dichter Aufbau erreicht werden, der eine sehr groBe
Widerstandsfahigkeit gegeniiber aduBerem Feuchteeintrag
aufweist. Die Materialien der unterschiedlichen Schichten

kénnen beispielsweise auch mittels unterschiedlicher
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Verfahren aufgebracht werden. Bevorzugt weist das optische
Schutzelement einen mehrschichtigen Aufbau mit alternierenden
Schichten auf, wobei jeweils unterschiedliche Materialien mit
jeweils voneinander unterschiedlichen Gitterkonstanten
verwendet werden, um so eine mdglichst dichte

Verkapselungsschicht zu erzeugen.

Falls das optische Schutzelement mit einem Material mit einer
sehr hohen Warmeleitfdhigkeit, wie beispielsweise S5iC, DLC,
AIN oder AlGaN gebildet ist, kann es vorteilhaft auch eine
warmeableitende Funktion erfiillen. Die warmeableitende
Schicht kann beispielsweise dazu fiithren, dass durch die
stoffschliissige Verbindung mit der Auskoppelflache eine noch
bessere Warmeableitung aus dem Halbleiterkérper erfolgt. Eine
Entwarmung der besonders empfindlichen Auskoppelflache kann

somit verbessert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist das optische Schutzelement mit
einem Glas oder einem Saphir gebildet. Ein Glas oder ein
Saphir zeichnet sich insbesondere durch eine hohe
Strahlungsdurchlassigkeit und ein hohe mechanische Stabilitat
aus. Weitergehend kann ein solches optisches Schutzelement,
beispielsweise ein Glas- oder Saphirplattchen, eine optische
Verglitungsschicht auf der der Auskoppelfliche zugewandten
und/oder auf der der Auskoppelflidche abgewandten Seite
aufweisen. Eine Verglitungsschicht ist beispielsweise eine
Antireflexschicht, die eine Durchlédssigkeit fir eine
elektromagnetische Strahlung vorteilhaft erhdoht. Das optische
Schutzelement kann weiter vorteilhaft auf der der
Auskoppelflache zugewandten Seite eine warmeleitende Schicht
aufweisen. Eine warmeleitende Schicht kann einen Warmeaustrag

aus der Auskoppelflache und einem Warmeeintrag in die erste
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und/oder die zweite WArmesenke vorteilhaft erhdhen. Dadurch
kann eine besonders gute Entwarmung des Halbleiterkdrpers und
insbesondere der Auskoppelflache des Halbleiterkdrpers

erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist das optische Schutzelement
mittels einer Verbindungsschicht stoffschliissig mit der
ersten Warmesenke und/oder der zweiten Warmesenke verbunden.
Die Verbindungsschicht kann beispielsweise eine Klebstoff-
oder Lotschicht sein und Silikon oder Epoxidharz umfassen.
Die Verbindungsschicht verbindet das optische Schutzelement
mechanisch stabil mit der ersten und/oder der zweiten
Warmesenke. Wie bereits ausgefiihrt, kann das optische
Schutzelement in direktem Kontakt mit der ersten Warmesenke
und/oder der zweiten Warmesenke und/oder der Auskoppelflache

stehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements bedeckt die Verbindungsschicht die
Auskoppelflache vollstandig. Durch eine vollstandige
Bedeckung der Auskoppelfldche ergibt sich vorteilhaft ein
guter Schutz vor aduBlBeren Umwelteinfliissen. Weiterhin kann
eine vollstdndige Bedeckung eine besonders gute

Warmeableitung gewahrleisten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements weist das Schutzelement die Form
einer Linse auf. Eine Linse ist fiir eine elektromagnetische
Strahlung durchlédssig und dazu eingerichtet, die
Ausbreitungscharakteristik einer elektromagnetischen
Strahlung beim Durchtritt durch die Linse zu beeinflussen.

Eine Linse kann beispielsweise zur Fokussierung oder zur
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Kollimation von Strahlung verwendet werden. Bei einer
Ausfiihrung des optischen Schutzelements in Form einer Linse
kann vorteilhaft auf eine weitere externe Linse verzichtet

werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist das optische Schutzelement zur
Kollimation von im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements aus der Auskoppelflédche
austretender elektromagnetischer Strahlung in zumindest einer
Achse quer zur Hauptabstrahlrichtung vorgesehen. Eine
Kollimation dient einerseits der Fihrung der
elektromagnetischen Strahlung in einer vorgegebenen Weise.
Andererseits kann eine Kollimation der elektromagnetischen
Strahlung auch einen Einbrand von Partikeln aus der Umgebung
auf der Auskoppelflache vorteilhaft vermindern. Solche
Partikel wandern, bedingt durch eine Wechselwirkung mit einem
elektromagnetischen Feld, zum Ort der hdéchsten Intensitat.
Dies hat zur Folge, dass sich Partikel bevorzugt an der
Auskoppelflache sammeln, als Einbrand deren Durchlassigkeit
mindern und schliefRlich zum Defekt (COD, catastrophic optical
damage) fihren. Ein Einbrand ist durch einen divergenten
Strahl nachteilig beglinstigt. Die Aufweitung und die
Kollimation des Strahls verringern die elektromagnetische
Feldstadrke an der Oberfldche des optischen Schutzelements.
Eine verringerte Feldstdrke vermindert die Tendenz wvon
Partikeln in Richtung der Auskoppelfldche zu wandern. Ein
aufgeweiteter und kollimierter Strahl vermindert somit einen

Einbrand von Partikeln auf der Auskoppelflédche vorteilhaft.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements umfasst das optische Schutzelement

ein Wellenldngenkonversionselement. Ein
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Wellenlangenkonversionselement ist zur Konversion von
elektromagnetischer Strahlung einer ersten Wellenlange zu
elektromagnetischer Strahlung einer zweiten Wellenlange
eingerichtet. Insbesondere weist die konvertierte
elektromagnetische Strahlung der zweiten Wellenldnge eine
breitere spektrale Verteilung auf, als die anregende
elektromagnetische Strahlung der ersten Wellenlange. Ferner
ist es ebenfalls mdglich, dass die elektromagnetische
Strahlung der zweiten Wellenldnge eine spektrale Breite
aufweist, die gleich, &dhnlich oder geringer ist als die
spektrale Breite der elektromagnetischen Strahlung der ersten

Wellenlange.

Ein Wellenlangenkonversionselement umfasst beispielsweise
eine strahlungsdurchldssige Matrix mit darin eingebetteten
Partikel eines Wellenld@ngenkonversionsmaterials oder eines
keramischen Konvertermaterials, beispielsweise in Form eines
Plédttchens. Ein Wellenlangenkonversionselement kann
beispielsweise zur Erzeugung von WeiBlicht genutzt werden.
Das Wellenlangenkonversionselement kann dem optischen
Schutzelement nachgeordnet sein, zwischen dem optischen
Schutzelement und der Auskoppelfldche angeordnet sein oder
vollstandig in dem optischen Schutzelement eingebettet sein.
Ist das Wellenlangenkonversionselement in dem optischen
Schutzelement eingebettet, umgibt das optische Schutzelement
das Wellenlangenkonversionselement und sorgt somit fir eine
ausreichend gute Verkapselung und einen Schutz des
Wellenld@ngenkonversionselements vor auBeren Umwelteinfliissen.
Zwischen dem Wellenldngenkonversionselement und dem optischen
Schutzelement kann ein optisches Filterelement angeordnet
sein. Das optische Filterelement kann beispielsweise ein
dichromatischer Filter sein, der zur Reflexion von Strahlung

einer bestimmten elektromagnetischen Wellenldnge und zur
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Transmission von Strahlung einer davon abweichenden
elektromagnetischen Wellenldnge eingerichtet ist.
Beispielsweise ist der dichromatische Filter derart
ausgestaltet, dass er von dem Wellenldngenkonversionselement
konvertierte Strahlung reflektiert und strahlungsdurchlassig

flir die aus dem Halbleiterkdrper ausgekoppelte Strahlung ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement ist das
Wellenld@ngenkonversionselement ein optischer Kristall,
beispielsweise ein Laserkristall, wie Titansaphir oder
Nd:YAG. Ein optischer Kristall kann mittels der aus der
Auskoppelflache austretenden kohadrenten Strahlung einer
ersten Wellenldnge optisch gepumpt werden und so zur Emission
einer kohdrenten Strahlung einer zweiten Wellenlange angeregt
werden, wobei die zweite Wellenladnge von der ersten

Wellenldnge verschieden ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist die erste Warmesenke und/oder
die zweite Warmesenke mit zumindest einem der folgenden
Materialien gebildet: Kupfer, Kupfer-Stahl, Kupfer-Wolfram,
Gold, Kupfer-Molybdan, Kupfer-Diamant, Aluminiumnitrid,
Siliziumcarbid, Bornitrid, DBC (Direct Bonded Copper),
Diamant oder DLC. Die genannten Materialien weisen eine hohe
thermische Warmeleitfdhigkeit auf und sind daritber hinaus
auch elektrisch leitend. Damit konnen die erste und die
zwelte Warmesenke die Warme aus dem Halbleiterkorper
effizient abfithren und auch den elektrischen Anschluss fir

den Halbleiterkdrper bilden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen

Halbleiterlaserbauelements weisen die erste Warmesenke
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und/oder die weite Warmesenke eine elektrisch leitfahige
Kontaktstruktur auf. Sofern die elektrische Leitfahigkeit der
Warmesenken als Vollmaterial noch nicht ausreicht, kann durch
eine elektrisch leitfdhige Kontaktstruktur eine ausreichend
hohe elektrische Leitfdhigkeit hergestellt werden. Eine
elektrisch leitfahige Kontaktstruktur ist mit einem
elektrisch hoch leitfdhigen Material wie zum Beispiel Kupfer
gebildet. Die Kontaktstruktur kann innerhalb einer Warmesenke

verlaufen oder an einer ihrer AuRenseiten angebracht sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements iUberragt die erste Warmesenke und
die zweite Warmesenke das optische Schutzelement in einer
Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung. Dadurch ist fiir
das optische Schutzelement eine mechanische Schutzwirkung
gegeben. Weiter vorteilhaft kann somit vorab eine Justage fiir
das optische Schutzelement in Bezug auf die erste und die
zwelte Warmesenke entstehen. Die erste und die zweite
Warmesenke kénnen in einer Ebene, die quer zur
Hauptabstrahlrichtung verlauft, eine laterale Begrenzung fir
das optische Schutzelement sein. Mit anderen Worten, die
erste Warmesenke und die zweite Warmesenke kdnnen eine
seitliche Fihrung fir das optische Schutzelement bilden.
Somit ist die Montage des optischen Schutzelements auf der
ersten und der zweiten Warmesenke erleichtert. Weiterhin kann
so die mechanische Stabilitdt des optischen Schutzelements

verbessert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements weist der Halbleiterkdrper quer
oder senkrecht zu der Auskoppelflache verlaufende
Seitenflachen auf. Zumindest eine, vorzugsweise alle dieser

Seitenfldchen sind weder von der ersten Warmesenke noch der
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zwelten Warmesenke bedeckt. Mit anderen Worten, die

Seitenfldchen sind frei von dem Material der Warmesenken.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist zwischen dem Halbleiterkérper
und der ersten Warmesenke und/oder zwischen dem
Halbleiterkorper und der zweiten Warmesenke eine
Ausgleichsschicht angeordnet. Eine Ausgleichsschicht kann
insbesondere eine Schicht sein, die zum Ausgleich von
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten des
Halbleiterkdrpers und der ersten oder der zweiten Warmesenke
dient. Der Warmeausdehnungskoeffizient der Ausgleichsschicht
liegt somit zwischen dem Warmeausdehnungskoeffizienten des
Halbleiterkorpers und den Warmeausdehnungskoeffizienten der
ersten und der zweiten Warmesenke. Die Ausgleichsschicht
weist bevorzugt eine hohe thermische und elektrische
Leitfahigkeit auf. Die Ausgleichsschicht kann den
HalbleiterkoOrper thermisch und elektrisch mit der ersten
und/oder zweiten Warmesenke kontaktieren. Zwischen der
Ausgleichsschicht und dem Halbleiterkorper kann ein Hartlot
angeordnet sein. Als Hartlot eignet sich unter anderem eine
Legierung aus Gold und Zinn. Ein Hartlot zeichnet sich
insbesondere durch eine hohe mechanische Stabilitat und

Zuverlassigkeit aus.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements Uberragt die ersten Warmesenke und
die zweiten Warmesenke die zumindest eine Ausgleichsschicht
in der Hauptabstrahlrichtung, und die Auskoppelflache
Uberragt die zumindest eine Ausgleichsschicht in der
Hauptabstrahlrichtung. Dies dient einer ungehinderten
Emission der kohdrenten divergenten Strahlung, da eine

Abschattung der Auskoppelflédche durch die Ausgleichsschicht
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vermieden werden kann. Weiter {iberragen die erste und zweite
Warmesenke die Auskoppelflache womit die Auskoppelfldche vor
einer mechanischen Beschadigung beispielsweise beim Aufsetzen

des optischen Schutzelements geschiitzt ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist die zumindest eine
Ausgleichsschicht mit zumindest einem der folgenden
Materialien gebildet: Kupfer, Molybdédn, Diamant, Wolfram, DLC
oder SiC. Insbesondere ist die Ausgleichsschicht mit einem
elektrisch leitenden Material gebildet und/oder umfasst eine
elektrisch leitende Schicht. Sollte die Ausgleichsschicht
selbst keine ausreichende elektrische Leitfahigkeit
aufweisen, kann die elektrische Kontaktierung des
Halbleiterkorpers mit der elektrisch leitenden Schicht
ausgefiihrt sein. Beigpielsweise ist die elektrisch leitende
Schicht mit zumindest einem der folgenden Materialien

gebildet: Gold, Zinn, Kupfer, Silber, Indium.

Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements angegeben. Mit
dem Verfahren kann insbesondere ein hier beschriebenes
optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement hergestellt
werden. Das heilt, samtliche flir das optoelektronische
Halbleiterlaserbauelement offenbarten Merkmale sind auch fir

das Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements umfasst das Verfahren folgende
Schritte:

Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers, mit einer ersten

Hauptflache, einer zweiten Hauptflache und zumindest einem
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zwischen der ersten Hauptflache und der zweiten Hauptflache
ausgebildeten und zur Emission von kohédrenter
elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich.
Weiter umfasst der Halbleiterkdrper eine sich von der ersten
Hauptfliche zur zweiten Hauptfldche erstreckende
Auskoppelflache, durch die zumindest ein Teil der

elektromagnetischen Strahlung ausgekoppelt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements erfolgen das Anordnen einer ersten
Warmesenke auf der ersten Hauptfldche und das Anordnen einer
zweiten Warmesenke auf der zweiten Hauptfldche. Das Anordnen
der ersten und der zweiten Warmesenke auf dem
Halbleiterkorper erfolgt beispielsweise mittels eines

Lotprozesses.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements erfolgt ein Anordnen eines
optischen Schutzelements auf der ersten Warmesenke und der
zweliten Warmesenke, derart, dass das optische Schutzelement

der Auskoppelfldche nachgeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements ist das optische Schutzelement mit
einem dielektrischen Material gebildet und mittels einem oder
einer Kombination der nachfolgenden Verfahren hergestellt
wird:

ALD (Atomic Layer Deposition), CVD (Chemical Vapour
Deposition), IBD (Ion Beam Deposition), IP (Ion Plating),
Sputtern, Bedampfen, MVD (Molecular Vapour Deposition).
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Mittels eines ALD-Verfahrens lassen sich vorteilhaft
besonders dichte Schichten herstellen, die einen guten Schutz
vor Feuchtigkeit bieten. Das optische Schutzelement kann auch
einen mehrschichtigen Aufbau und einer Kombination der vorher
genannten Verfahren hergestellt sein. Alternativ kann das
optische Schutzelement auch aus einem bereits vorab
zugeschnittenen Glas oder Saphirplédttchen hergestellt sein,
das mittels einer Verbindungsschicht auf einer der ersten und

zweliten Warmesenke angeordnet wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements wird das optische Schutzelement
mit einem Glas gebildet und ist mittels Aufschmelzen in einer
zwelten Kavitdt der ersten Warmesenke und der zweiten
Warmesenke angeordnet. Beispielsweise kann ein fliissiges
Glasmaterial in eine zweite Kavitdt der ersten und zweiten
Warmesenke derart eingebracht werden, dass das optische
Schutzelement der Auskoppelfliche nachgeordnet ist und den
Halbleiterkdrper auf seiner der Auskoppelfldche zugewandten
Seite vollstdndig verkapselt. Wird ein Glas mittels
Aufschmelzens an dem Halbleiterkdrper angebracht, ergeben
sich eine vorteilhaft besonders dichte Verkapselung und ein
guter Schutz vor aduBeren Umwelteinfliissen flr den

Halbleiterkdrper.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des optoelektronischen Halbleiterbauelements
ergeben sich aus den folgenden, in Zusammenhang mit den in

den Figuren dargestellten, Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:
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Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines hier

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur

1A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur 1B),

Figuren 2A und 2B schematische Darstellungen eines hier

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur

2A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur 2B),

Figuren 3A und 3B schematische Darstellungen eines hier

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur

3A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur 3B),

Figuren 4A und 4R schematische Darstellungen eines hier

Figur 5

Figur 6

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur

47A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur 4RB),

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemdl einem finften

Ausfiihrungsbeispiels,

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem sechsten

Ausfiihrungsbeispiels,
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Halbleiterlaserbauelements gemal einem 13.

Ausfiihrungsbeispiels,

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 14.

Ausfiihrungsbeispiels,

Figuren 15 bis 17 schematische Schnittansichten eines hier

Figur 18

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem 15.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen
Ausfihrungsformen einer

Wellenldngenkonversionsschicht,

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 16.

Ausfiihrungsbeispiels,

Figuren 19 bis 21 schematische Schnittansichten eines hier

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 17.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen
Ausfihrungsformen einer Verbindungsschicht und

eines optischen Schutzelements,

Figuren 22A und 22B schematische Darstellungen eines hier

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem 18.
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur
22A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur

22B),



10

15

20

25

30

WO 2020/109051 PCT/EP2019/081631

Figuren 23 bis 25 schematische Schnittansichten eines hier

Figur 26

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 19.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen

Ausfihrungsformen einer elektrischen Kontaktierung,

eine schematische Schnittansicht einer Mehrzahl
hier beschriebener optoelektronischer
Halbleiterlaserbauelemente auf einem Substrat gemal

einem 20. Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 27A und 27B schematische Darstellungen eines hier

Figur 28

Figur 29

Figur 30

beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 21.
Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittansicht (Figur
27A) und einer perspektivischen Ansicht (Figur

277B),

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemdl einem 22.

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem 23.

Ausfiihrungsbeispiel, und

eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemal einem 24.

Ausfihrungsbeispiel.
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Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Figuren 1A und 1B zeigen schematische Darstellungen eines
hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Figur 1A zeigt eine Schnittansicht eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1. Das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1 umfasst einen
Halbleiterkorper 10 mit einer ersten Hauptfldche A, einer
zweiten Hauptflidche B und einer zwischen der ersten
Hauptflidche A und der zweiten Hauptfldche B ausgebildeten
aktiven Bereich 100. Der aktive Bereich 100 ist zur Emission
von kohdrenter elektromagnetischer Strahlung eingerichtet und
weist bevorzugt einen pn-Ubergang auf. Insbesondere weist der
Halbleiterkdrper 10 eine Mehrzahl von aktiven Bereichen 100
auf, die lateral beabstandet nebeneinander angeordnet sind.
Das optoelektronische Halbleiterbauelement 1 kann somit einen
Laserbarren darstellen. Von der ersten Hauptfldche A zur
zweiten Hauptflidche B erstreckt sich eine Auskoppelflache E,
durch die zumindest ein Teil der elektromagnetischen
Strahlung, welche im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 in dem aktiven Bereich 100
erzeugt wird, ausgekoppelt wird. Die Emission der
elektromagnetischen Strahlung erfolgt in einer
Hauptabstrahlrichtung Y, welche parallel zu einem

Normalenvektor der Auskoppelflache E verlauft. Die
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Auskoppelflache (E) steht in direktem Kontakt mit dem

optischen Schutzelement (30).

Auf der ersten Hauptfldche A ist eine erste Warmesenke 21
angeordnet. Auf der zweiten Hauptfldche B ist eine zweite
Warmesenke 22 angeordnet. Die erste Warmesenke 21 und die
zweite Warmesenke 22 sind mit einem Material gebildet, das
eine hohe Warmeleitfdhigkeit aufweist. Die erste und zweite
Warmesenke 21, 22 sind beispielsweise mit Kupfer, einer
Legierung aus Kupfer und Stahl, einer Legierung aus Kupfer
und Wolfram, Gold, einer Legierung aus Kupfer und Molybdan
oder einem Kupfer-Diamant-Verbundwerkstoff gebildet. Diese
Materialen besitzen vorteilhaft eine hohe Warmeleitfdhigkeit

und auch eine hohe elektrische Leitfahigkeit.

Die elektrische Kontaktierung des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 erfolgt Uber die erste
Warmesenke 21 und die zweite Warmesenke 22. BReispielsweise
fungiert die erste Warmesenke 21 als Anode und die zweite
Warmesenke 22 als Kathode. Die erste Warmesenke 21 und die
zwelte Warmesenke 22 weisen an ihrer der Auskoppelflidche E
gegeniiberliegenden Seite Jjeweils eine Montageflache M auf.
Mittels der Montageflache M kann das optoelektronische
Halbleiterlaserbauelement 1 auf einem dafiir vorgesehenen
Trager, beispielsweise einer Kontaktflache 51 eines

Substrates 2, aufgebracht werden.

Der Auskoppelfldche E nachgeordnet befindet sich ein
optisches Schutzelement 30. Das optische Schutzelement 30
bedeckt die Auskoppelflidche E vollstadndig und erstreckt sich
in lateraler Richtung bis zu der ersten und zweiten
Warmesenke 21, 22. Das optische Schutzelement 30 ist mit der

ersten und zweiten Warmesenke 21, 22 stoffschlissig
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verbunden. Das optische Schutzelement 30 ist mit einem
dielektrischen Material gebildet und fir die aus der
Auskoppelflache E des Halbleiterkdrpers 10 im Betrieb
austretende elektromagnetische Strahlung durchléassig,
bevorzugt transparent ausgefihrt. Beispielsweise ist das
optische Schutzelement 30 mit einem der folgenden oder einer
Kombination aus den folgenden Materialien gebildet: SiO,,
Al,03, Zr0,, HfO,, TiO,, Taz0s, SisNg, Nb,0Os;, Y,03, Hoy03, CeO,,
Luy,0s, V05, HfZrO, MgO, TaC, Zn0O, CuO, Iny0s3, Yb;03;, Smy0s3,
Nd,0s, Sc203, B;03, Er,03, Dy:03, TmyOs, SrTiO;, BaTiOs, PbTiOs,
Pbzr0;, Gay0s, HfA10, HfTaO.

Das optische Schutzelement 30 dient einer Verkapselung des
Halbleiterkorpers 10. Die Materialien des Halbleiterkdrpers
kénnen durch duBlere Umwelteinfliisse, wie beispielsweise
Feuchtigkeit, beschadigt werden. Um eine ausreichende
Dichtigkeit gegeniiber Feuchtigkeit und weiteren auleren
Umwelteinfliissen zu gewahren, weist das optische
Schutzelement 30 eine Dicke von mindestens 5 nm bis 1000 nm,
vorzugsweise von 10 nm bis 200 nm auf. Vorteilhaft kann somit
auf ein weiteres hermetisches Gehduse fiir das gesamte
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1 verzichtet
werden. Das optische Schutzelement 30 wird beispielsweise
mittels einem der folgenden Verfahren oder einer Kombination
der folgenden Verfahren auf der ersten und zweiten Warmesenke
21, 22 und dem Halbleiterkdrper 10 aufgebracht: Atomic Layer
Deposition (ALD), Chemical Vapour Deposition (CVD), Ion Beam
Deposition (IBD), Ion Plating (IP), Sputtern, Bedampfen oder
Molecular Vapour Deposition (MVD).

Beispielsweise ist das optische Schutzelement 30 mit einem
mehrschichtigen Aufbau gebildet. Unterschiedliche Schichten,

sind mit jeweils unterschiedlichen Materialien gebildet, und
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mit einem oder mehrerer der genannten Verfahren hergestellt.
Dadurch l&sst sich vorteilhaft ein besonders dichtes
optisches Schutzelement 30 herstellen, das einen hohen

Widerstand gegeniiber auBeren Umwelteinfliissen bietet.

Figur 1B zeigt eine perspektivische Ansicht des in Figur 1A
dargestellten optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl dem ersten Ausfiithrungsbeispiel. In der perspektivischen
Ansicht ist eine Seitenflache S des Halbleiterkdrpers 10
dargestellt. Die Seitenfldche S erstreckt sich quer zu der
ersten und der zweiten Hauptfldche des Halbleiterkorpers 10.
Die Seitenfldache S ist nicht von der ersten Warmesenke 21 und

der zweiten Warmesenke 22 bedeckt.

Die Figuren 2A und 2B zeigen schematische Darstellungen eines
hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Figur 2A zeigt eine Schnittansicht eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1. Das zweite
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel gemal den Figuren 1A und 1B. Im
Unterschied zu dem in Figur 1A gezeigten ersten
Ausfihrungsbeispiel weist das in Figur 2A dargestellte zweite
Ausfihrungsbeispiel ein unterschiedlich ausgefiihrtes
optisches Schutzelement 30 auf. Das hier dargestellte
optische Schutzelement 30 dient zusédtzlich zu einer
Warmeableitung aus der Auskoppelfldche E des
Halbleiterkorpers 10 und ist mit einem oder mehreren der
nachfolgenden Materialien gebildet: Siliziumcarbid, DLC, AIN
oder AlGaN. Diese Materialien dienen zum einen einer
Verkapselung des Halbleiterkorpers und weisen zum anderen

eine besonders hohe Warmeleitfdhigkeit auf.
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Die Dicke, das heiBt das AusmaB in Richtung der
Hauptabstrahlrichtung Y des optischen Schutzelements 30
betrdgt mindestens 100 nm bis 1000 um, um eine ausreichende
Warmeableitung zu gewdhrleisten. Die Auskoppelflédche E
befindet sich in direktem Kontakt zu dem optischen
Schutzelement 30, der ersten Warmesenke 21 und der zweiten
Warmesenke 22. Dadurch bildet sich ein warmeleitfahiger Pfad
zwischen der Auskoppelflidche E und der ersten und zweiten
Warmesenke 21, 22. Die empfindliche Auskoppelfldche E des
Halbleiterkorpers 10 kann somit vorteilhaft besonders gut
entwarmt werden. Eine effektive Entwarmung der
Auskoppelflache E tragt zu einer besonders langen Lebensdauer

des optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1 bei.

Figur 2B zeigt eine perspektivische Ansicht von dem in Figur
2A dargestellten optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. In der perspektivischen Ansicht ist eine
Seitenflache S des Halbleiterkdrpers 10 dargestellt. Die
Seitenflache S erstreckt sich quer zu der ersten und der
zwelten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers 10. Die
Seitenfldache S ist nicht von der ersten Warmesenke 21 und der

zwelten Warmesenke 22 bedeckt.

Die Figuren 3A und 3B zeigen schematische Darstellungen eines
hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem dritten
Ausfihrungsbeispiel. Das dritte Ausfihrungsbeispiel
entspricht in wesentlichen Teilen dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel gemal den Figuren 2A und 2B. Figur 3A
zeigt eine Schnittansicht eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1. Im Unterschied zu dem in Figur

2A dargestellten optoelektronischen
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Halbleiterlaserbauelements 1 umfasst das in Figur 3A
dargestellte optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1
ein abweichendes optisches Schutzelement 30. Das optische
Schutzelement 30 ist als Glas- oder Saphirplattchen
ausgefiihrt, das mittels einer Verbindungsschicht 40 mit der
ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22
stoffschlissig verbunden ist. Weiterhin ist das optische
Schutzelement 30 fir die aus der Auskoppelflédche E
austretende elektromagnetische Strahlung durchléassig

beziehungsweise transparent ausgefiithrt.

Die Verbindungsschicht 40 kann mit einem Glaslot, einem
metallischen Lotmaterial oder mit einem Klebstoff,
beispielsweise einem Epoxid oder Silikon, gebildet sein. Das
optische Schutzelement 30 kann auf seiner der Auskoppelflache
E zugewandten Seite eine optische Vergiitungsschicht

enthalten.

Weiterhin kann eine Vergitungsschicht an der der
Auskoppelflache abgewandten Seite des optischen
Schutzelements 30 aufgebracht sein. Eine Vergiitungsschicht
ist beispielsweise eine Antireflexschicht, die einen
vorteilhaft besonders effizienten Durchtritt von
elektromagnetischer Strahlung durch das optische
Schutzelement 30 ermdglicht und unerwiinschte Reflexionen
vermindert oder vermeidet. Weiterhin kann das optische
Schutzelement auf seiner der Auskoppelfldche E zugewandten
Seite eine hoch warmeleitfiahige Schicht aufweisen. Diese hoch
warmeleitfahige Schicht kann zu einer Abfuhr der Warme aus
dem Halbleiterkdrper 10 in direktem Kontakt mit der
Auskoppelflache E stehen.



10

15

20

25

30

WO 2020/109051 PCT/EP2019/081631

_30_

Figur 3B zeigt eine perspektivische Ansicht von dem in Figur
3A dargestellten optoelektronischen Halbleiterlaserbauelement
1 gemdl dem dritten Ausfiihrungsbeispiel. In der
perspektivischen Ansicht ist eine Seitenfldche S des
Halbleiterkdrpers 10 dargestellt. Die Seitenflédche S
erstreckt sich quer zu der ersten und der zweiten Hauptflache
des Halbleiterkorpers 10. Die Seitenfldche S ist nicht von
der ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22

bedeckt.

Die Figuren 4A und 4B zeigen schematische Darstellungen eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterbauelements
gemdl einem vierten Ausfiihrungsbeispiel. Das vierte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel gemalB den Figuren 3A und 3B. Die
Figur 4A zeigt eine Schnittansicht eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1. Im Unterschied zu dem in Figur
3A dargestellten optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 weist das optische Schutzelement
30 in dem in Figur 4A dargestellten Ausfithrungsbeispiel die
Form einer Linse auf. Das optische Schutzelement 30 ist
mittels einer Verbindungsschicht 40 auf der ersten und
zweiten Warmesenke 21, 22 montiert. Die Verbindungsschicht 40
ist mit einem Siloxan oder einem Silikonklebstoff gebildet.
Die Verbindungsschicht 40 ist gegeniiber der aus der
Auskoppelflache E austretenden elektromagnetischen Strahlung
ausreichend stabil und strahlungsdurchldssig ausgefiihrt. Die
Auskoppelflache (E) steht in direktem Kontakt mit der
Verbindungsschicht (40).

Die Verbindungsschicht 40 bedeckt die Auskoppelfliache E
vollstandig und schiitzt die Auskoppelfliche vor auleren

Umwelteinfliissen. Die Verbindungsschicht 40 ist in direktem
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Kontakt mit der Auskoppelfliche (E) und der ersten und
zweliten Warmesenke 21, 22. Das optische Schutzelement 30 in
Form einer Linse ist derart ausgebildet, dass es zu einer
Kollimation der aus der Auskoppelflache E austretenden
kohdrenten elektromagnetischen Strahlung in zumindest einer
der Raumrichtungen quer zur Hauptabstrahlrichtung Y dient.
Die Kollimation homogenisiert die Intensitat der
elektromagnetischen Strahlung in einer Richtung quer zu ihrer
Ausbreitungsrichtung. Durch eine Aufweitung und eine
Kollimation der elektromagnetischen Strahlung lasst sich
vorteilhaft ein Einbrand von Schmutzpartikeln aus der

Umgebung auf der Auskoppelfldche E vermindern oder vermeiden.

Figur 4B zeigt eine perspektivische Ansicht von dem in Figur
4A dargestellten optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl dem vierten
Ausfihrungsbeispiel. In der perspektivischen Ansicht ist eine
Seitenflache S des Halbleiterkdrpers 10 dargestellt. Die
Seitenflache S erstreckt sich quer zu der ersten und der
zwelten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers 10. Die
Seitenfldache S ist nicht von der ersten Warmesenke 21 und der

zwelten Warmesenke 22 bedeckt.

Figur 5 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem fiinften Ausfihrungsbeispiel. Das finfte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel gemdl den Figuren 4A und 4B.Im
Unterschied zu dem in Figur 4A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel weist das in Figur 5 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements unterschiedlich ausgefiihrte erste

und zweite Warmesenken 21, 22 auf. Die erste Warmesenke 21
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und die zweite Warmesenke 22 weisen jeweils auf ihrer der
Montageflidche M zugewandten Seite Aussparungen auf, die eine
erste Kavitat 81 ausbilden. Diese erste Kavitdt 81 vergroBert
den Abstand zwischen der ersten Warmesenke 21 und der zweiten
Warmesenke 22 an ihren Montagefldchen M. Ein vergroRerter
Abstand der Montagefldchen M erleichtert es, das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1 mittels einer
Lotverbindung auf einer dafiir vorgesehenen Kontaktfldche 51
zu montieren. Ein geringer Abstand der Montageflachen M
erfordert nachteilig eine hohere Genauigkeit bei der Montage
und erhdéht das Risiko eines Lotkurzschlusses zwischen der

ersten Warmsenke 21 und der zweilten Warmesenke 22.

Figur 6 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel. Das sechste
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
finften Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 5.Im Unterschied
zu dem in Figur 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist das
in Figur 6 dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1 einen
Abstandshalter 90 zwischen der ersten Warmesenke 21 und der
zwelten Warmesenke 22 auf. Der Abstandshalter 90 dient zur
mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1. Der Abstandshalter 920 ist auf
der der Montagefldche zugewandten Seite der Warmesenke 21, 22
angeordnet und dient einer verbesserten Justage und einer
mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1. Weiterhin ist der
Abstandshalter 90 elektrisch isolierend ausgefihrt, um einen
Kurzschluss zwischen der ersten Warmesenke 21 und der zweiten
Warmesenke 22 zu vermeiden. Der Abstandshalter ist mit einer

Keramik gebildet, die eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.
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Figur 7 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem siebten Ausfiihrungsbeispiel. Das siebte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
sechsten Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 6. Im
Unterschied zu dem in Figur 6 gezeigten sechsten
Ausfiihrungsbeispiel eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 ist zwischen der ersten
Warmesenke 21 und dem Halbleiterkérper 10 und zwischen der
zweiten Warmsenke 22 und dem HalbleiterkoOrper 10 jeweils eine
Ausgleichsschicht 60 angeordnet. Die Ausgleichsschicht 60
dient dazu, einen unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen dem Material des
Halbleiterkorpers 10 und dem Material der ersten und der
zweliten Warmesenke 21, 22 auszugleichen. Beispielsweise ist
die Ausgleichsschicht 60 mit einem der folgenden Materialien
gebildet: Kupfer, Molybdan, Diamant, Wolfram. Weiter
vorteilhaft erhthen die Ausgleichsschichten 60 auch den
Abstand der Montageflachen M zueinander. Das Einbringen einer
ersten Kavitdt 81 in die ersten und zweiten Warmesenken 21,

22 kann somit vorteilhaft entfallen.

Figur 8 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdll einem achten Ausfihrungsbeispiel. Das achte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
siebten Ausfihrungsbeispiel gemall der Figur 7. Im Unterschied
zum siebten Ausfiihrungsbeispiel aus der in Figur 7
dargestellten Ausfihrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 weist das in Figur 8
dargestellte achte Ausfihrungsbeispiel eine unterschiedliche

Positionierung der ersten Warmesenke 21 und der zweiten
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Warmesenke 22 relativ zu den Ausgleichsschichten 60 und dem
Halbleiterkorper 10 auf. Die erste Warmesenke 21 und die
zwelite Warmesenke 22 {iberragen die Ausgleichsschichten 60 und
den Halbleiterkorper 10 an ihrer der Auskoppelflidche E
zugewandten Seite in Richtung der Hauptabstrahlrichtung Y und
die Auskoppelfldche E liberragt die Ausgleichsschichten 60 in
der Hauptabstrahlrichtung Y. Die Verbindungsschicht 40
erstreckt sich bis zum Halbleiterkoérper 10 und seiner
Auskoppelflache E und lberdeckt sowohl die Auskoppelfldche E
als auch die Ausgleichsschichten 60 in einer Richtung quer
zur Hauptabstrahlrichtung Y vollstadndig. Dadurch, dass die
erste und zweite Warmesenke 21, 22 die Auskoppelfldche E in
der Hauptabstrahlrichtung Y {iberragen, kann eine eventuelle
Beschaddigung der Auskoppelfldche E bei der Montage des
optischen Schutzelements 30 vorteilhaft vermieden werden.
Weiterhin kann dadurch, dass die Auskoppelfliache E die
Ausgleichsschichten 60 in der Hauptabstrahlrichtung Y
Uiberragt, die aus der Auskoppelflidche E austretende,
divergente elektromagnetische Strahlung das optoelektronische
Halbleiterlaserbauelement 1 ungehindert verlassen. Besonders
vorteilhaft ergibt sich somit ein Aufbau, bei dem eine
divergente Abstrahlung aus der Auskoppelflache E der
kohdrenten elektromagnetischen Strahlung ungehindert erfolgen
kann und die Auskoppelfldche E dennoch vor mechanischen

Beschaddigungen geschiitzt ist.

Figur 9 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdll einem neunten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied zu
den vorherigen Ausfihrungsbeispielen weist das in Figur 9
gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eine erste Warmesenke 21 und
eine zweite Warmesenke 22 auf, die mit einem keramischen,

elektrisch nicht leitenden Material gebildet sind. Weiterhin
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umfassen die ersten und zweiten Warmesenken 21, 22 jeweils
eine Kontaktstruktur 50 die elektrisch leitfahig ist. Die
Warmesenken 21 und 22 sind beispielsweise mit
Aluminiumnitrid, Siliziumcarbid oder Direct Bonded Copper
gebildet. Die Kontaktstrukturen 50 sind mit einem elektrisch
gut leitfdhigen Metall gebildet und dienen sowohl zum
elektrischen Anschluss des Halbleiterkdorpers 10 als auch zur
Abfuhr von Warme aus dem Halbleiterkdrper 10. Die keramischen
Grundkorper der ersten und zweiten Warmesenke 21, 22 weisen
vorteilhaft eine sehr hohe thermische Leitfadhigkeit auf und
einen geringen Warmeausdehnungskoeffizienten und sind

besonders kostengiinstig herstellbar.

Figur 10 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem zehnten Ausfiihrungsbeispiel. Das zehnte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
neunten Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 9. Im Unterschied
zu dem in Figur 9 gezeigten neunten Ausfihrungsbeispiel weist
das zehnte Ausfithrungsbeispiel eine erste Kavitat 81 auf der
der Montagefliache M zugewandten Seite der ersten Warmesenke
21 und der zweiten Warmesenke 22 auf. Die Kontaktstrukturen
50 verlaufen jeweils direkt anliegend an den ersten und

zwelten Warmesenken 21 und 22.

Figur 11 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdll einem elften Ausfihrungsbeispiel. Das elfte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
zehnten Ausfiihrungsbeispiel gemal der Figur 10. Im
Unterschied zu dem in Figur 10 gezeigten zehnten
Ausfiihrungsbeispiel weist das in Figur 11 gezeigte elfte

Ausfihrungsbeispiel eine abweichende Kontaktierung auf. Die
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elektrischen Kontaktstrukturen 50 erstrecken sich bis zu den
Montagefldachen M. Dadurch steht eine groRere Fladche fir die
elektrische Kontaktierung des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 zur Verfligung. Dadurch ist die
elektrische Kontaktierung des optoelektronischen

Halbleiterlaserbauelements 1 erleichtert.

Figur 12 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements
gemdl einem zwolften Ausfiihrungsbeispiel. Das zwdlfte
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
elften Ausfihrungsbeispiel gemdB der Figur 11. Im Unterschied
zu dem in Figur 11 gezeigten elften Ausfihrungsbeispiel weist
das zwolfte Ausfithrungsbeispiel keine erste Kavitat 81 auf.
Die elektrische Kontaktmetallisierung 50 erstreckt sich
vollstandig iiber die Montagefldchen M, wodurch sich eine

weiter vergrolerte Flache zur Kontaktierung ergibt.

Figur 13 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem 13. Ausfiihrungsbeispiels. Das 13.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
achten Ausfihrungsbeispiel gemall der Figur 8. Im Unterschied
zu dem in Figur 8 gezeigten achten Ausfihrungsbeispiel weist
das 13. Ausfiihrungsbeispiel nur auf einer der ersten
Warmesenke 21 zugewandten Seite des Halbleiterkdrpers 10 eine
Ausgleichsschicht 60 auf. Der Halbleiterkdrper 10 ist auf
seiner zweiten Hauptfldche direkt mit der zweiten Warmesenke
22 verbunden. Die Verbindung zwischen der zweiten Warmesenke
22 und dem Halbleiterkorper 10 erfolgt beispielsweise mittels
eines Weichlotes. Ein Weichlot ibertragt nur einen geringen
Anteil von Scherkradaften und kann daher zu einer Verbindung

von Korpern mit unterschiedlichen
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Warmeausdehnungskoeffizienten verwendet werden. Die
Verbindung zwischen dem Halbleiterkdrper 10 und der
Ausgleichsschicht 60 erfolgt beigspielsweise mittels eines

Hartlotes, wie beispielsweise einer Gold/Zinn-Legierung.

Figur 14 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements
gemdl einem 14. Ausfiihrungsbeispiel. Das 14.
Ausfihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem 13.
Ausfihrungsbeispiel gemall der Figur 13. Das hier dargestellte
14. Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Figur
13 dargestellten 13. Ausfihrungsbeispiel in seiner Montage
und der Materialwahl der Warmesenken. Die Montagefldache M
verlauft parallel zur Hauptabstrahlrichtung Y und parallel zu
der ersten und zweiten Hauptflidche A und B des
Halbleiterkdrpers 10. Die zweite Warmesenke 22 ist mit einer
Keramik wie beispielsweise AIN oder Siliziumcarbid gebildet.
Die Montage des hier dargestellten optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 erfolgt also in einer Side-
Looker-Konfiguration. Die elektrische Kontaktierung und die
thermische Kontaktierung der ersten Warmesenke 21 erfolgt

beispielsweise mittels eines Bonddrahtes.

Die Figuren 15 bis 17 zeigen schematische Schnittansichten
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem 15.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen
Ausfihrungsformen eines optischen Schutzelements 30 und einer
Wellenldngenkonversionsschicht 31. Das 15.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem

achten Ausfihrungsbeispiel gemall der Figur 8.
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Figur 15 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemall dem 15. Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied zu dem in
Figur 8 gezeigten Ausfihrungsbeispiel iUberragen die ersten
und zweiten Warmesenken 21 und 22 den Halbleiterkdrper 10 in
einer Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung Y auf der

der Montageflidche M gegeniiberliegenden Seite.

Ein optisches Schutzelement 30 und ein
Wellenlangenkonversionselement 31 sind der Auskoppelflache E
in der Hauptabstrahlrichtung Y nachgeordnet. Das optische
Schutzelement ist mittels einer Verbindungsschicht 40 mit der
ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22 verbunden.
Das optische Schutzelement 30, das
Wellenldngenkonversionselement 31 und die Verbindungsschicht
40 sind in einer Richtung quer zur Hauptabstrahlrichtung Y
von der ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22
umgeben. Die Auskoppelfliache (E) steht in direktem Kontakt
mit dem Wellenlangenkonversionselement (31). Durch die gute
thermische Anbindung des Wellenlangenkonversionselements 31
an die erste und zweite Warmesenke 21, 22 kann eine besonders
effiziente Entwdrmung des Wellenlangenkonversionselements 31
erfolgen. Eine gute Entwdrmung kann unter anderem die
Lebensdauer des Wellenladngenkonversionselements 31 erhdhen.
Die Verbindungsschicht 40 kann mittels einer metallischen
Lotverbindung oder mittels eines Klebstoffs gebildet sein.
Das optische Schutzelement 30 ist mit Saphir oder Glas
gebildet und flir die elektromagnetische Strahlung, welche in
dem aktiven Bereich 100 im Betrieb erzeugt wird

strahlungsdurchlassig.

Alternativ kann das optische Schutzelement 30 auch aus einem

Glas gebildet sein, dass in flissiger Form auf die erste und
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zwelte Warmesenke 21, 22 aufgebracht wird. Das flissige Glas
erstarrt in dem Zwischenraum zwischen der ersten und zweiten
Warmesenke 21, 22 und bildet eine besonders dichte

Verkapselung des Halbleiterkdrpers 10.

Das Wellenlangenkonversionselement 31 umfasst ein mit
beispielsweise Ce:YAG gebildetes keramisches Plattchen, das
zur Konversion einer elektromagnetischen Strahlung einer
ersten Wellenldnge zu einer elektromagnetischen Strahlung
einer zweiten Wellenladnge ausgebildet ist. Beispielsweise
kann ein so hergestelltes optoelektronisches
Halbleiterlaserbauelement zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung mit einem fiir einen BRetrachter

weiBen Farbeindruck eingerichtet sein.

Figur 16 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemall dem 15. Ausfihrungsbeispiel. Das
Wellenld@ngenkonversionselement 31 ist in dem in Figur 16
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel zwischen dem optischen
Schutzelement 30 und dem Halbleiterkdrper 10 angeordnet. Das
optische Schutzelement 30 ist mittels einer
Verbindungsschicht 40 mit der ersten und der zweiten
Warmesenke 21, 22 verbunden. Durch die gute thermische
Anbindung des Wellenlangenkonversionselements 31 an die erste
und zweite Warmesenke 21, 22 kann eine besonders effiziente
Entwarmung des Wellenlangenkonversionselements 31 erfolgen.
Das Wellenlangenkonversionselement 31 ist durch das optische
Schutzelement 30 vor auBeren Umwelteinfliissen geschiitzt.
Weiterhin kann eine verbesserte Anreqgungseffizienz fiir das
Wellenlangenkonversionselement 31 erzielt werden, da es sich
naher an der Auskoppelfldche E befindet und dort eine hohere

Strahlungsintensitat herrscht.
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Figur 17 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemall dem 15. Ausfihrungsbeispiels. Das
Wellenld@ngenkonversionselement 31 ist innerhalb des optischen
Schutzelements 30 angeordnet. Das
Wellenldngenkonversionselement 31 ist vollstandig von dem
optischen Schutzelement 30 umgeben und daher vor auleren
Umwelteinfliissen geschiitzt. Das optische Schutzelement 30 ist
mittels einer Verbindungsschicht 40 mit der ersten und der
zweliten Warmesenke 21, 22 verbunden. Durch die gute
thermische Anbindung des Wellenlangenkonversionselements 31
an die erste und zweite Warmesenke 21, 22 kann eine besonders
effiziente Entwdrmung des Wellenlangenkonversionselements 31

erfolgen.

Figur 18 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemall einem 16. Ausfihrungsbeispiel. Das 16.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem 15.
Ausfiihrungsbeispiel gemdl der Figuren 15 bis 17. Im
Unterschied zu dem in den Figuren 15 bis 17 dargestellten 15.
Ausfiihrungsbeispiel ist das optische Schutzelement 30 in dem
in Figur 18 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel selbst als ein
Wellenladngenkonversionselement ausgebildet. Das optische
Schutzelement 30 weist Partikel eines
Wellenlangenkonversionsmaterials auf, die in das Material des
optischen Schutzelements 30 eingebettet sind. Das optische
Schutzelement 30 erfiillt sowohl eine optische als auch ein
schiitzende Wirkung. Die optische Wirkung besteht in einer
wellenlangenkonvertierenden Wirkung und die schiitzende
Wirkung in einer Verkapselung des optoelektronischen

Halbleiterlaserbauelements 1. Durch die gute thermische
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Anbindung des optischen Schutzelements 30 an die erste und
zwelite WArmesenke 21, 22 kann eine besonders effiziente
Entwarmung des in das optische Schutzelement 30 eingebrachten
Wellenldngenkonversionsmaterials erfolgen. Vorteilhaft kann
somit auf ein externes Wellenlangenkonversionselement 31
verzichtet werden. Die Konversion der koharenten
elektromagnetischen Strahlung kann der Erzeugung von Licht im
blauen, im roten oder grinen Spektralbereich oder auch wvon

mischfarbigem, insbesondere weilRem Licht fiihren.

Die Figuren 19 bis 21 zeigen schematische Schnittansichten
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem 17.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen
Ausfihrungsformen einer Verbindungsschicht 40 und eines
optischen Schutzelements 30. Das 17. Ausfihrungsbeispiel
entspricht in wesentlichen Teilen dem achten
Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 8. Figur 19 zeigt eine
schematische Schnittansicht eines hier beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1 das im
Unterschied zu dem in Figur 8 dargestellten achten
Ausfiihrungsbeispiel eine unterschiedliche Ausdehnung der
ersten und zweiten Warmesenken 21, 22 aufweist. Die erste und
zwelte Warmesenke 21 und 22 lberragen sowohl die
Schutzschicht 40 als auch das optische Schutzelement 30 in
einer Richtung parallel zur Hauptabstrahlrichtung Y. Die
erste und zweite Warmesenke 21, 22 bilden so eine seitliche
Fihrung fir das optische Schutzelement 30 und die
Verbindungsschicht 40. Dadurch ergibt sich vorteilhaft eine
justierende Wirkung der ersten und zweiten Warmesenke 21, 22
bei dem Aufbringen der Verbindungsschicht 40 und der Justage
des optischen Schutzelements 30. Weiter vorteilhaft ist das

optische Schutzelement 30 vor einer mechanischen Zerstdrung
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besser geschiitzt. Die Verbindungsschicht 40 erstreckt sich
von der ersten Warmesenke 21 zur zweiten Warmesenke 22 und
bedeckt die Auskoppelfliache E des Halbleiterkorpers 10

vollstandig. Das optische Schutzelement 30 ist unmittelbar

auf der Verbindungsschicht 40 angeordnet.

Figur 20 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements
gemall dem 17. Ausfiithrungsbeispiel, das im Unterschied zu dem
in Figur 19 gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine
unterschiedliche Ausdehnung der Verbindungsschicht 40
aufweist. Die Verbindungsschicht 40 ist derart ausgefiihrt,
dass das optische Schutzelement 30 auch an seinen
Seitenflachen, welche quer zur Hauptabstrahlrichtung Y
ausgerichtet sind, von der Verbindungsschicht 40 eingefasst
wird. So ergibt sich vorteilhaft eine erhdhte Stabilitat des
optischen Schutzelements 30 in der Verbindungsschicht 40.
Weist das optische Schutzelement 30 die Form einer Linse auf,
so ist die exakte Justage des optischen Schutzelements 30 in
einer Richtung quer zur Hauptabstrahlrichtung Y in Bezug auf
die Auskoppelfldche E notwendig. Eine exakte Justage erfolgt
vorteilhaft einfach sofern durch die Warmesenken 21 und 22
bereits eine laterale Begrenzung vorgegeben ist, in welcher

das optische Schutzelement 30 angeordnet sein kann.

Figur 21 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemall dem 17. Ausfiithrungsbeispiel, das im Unterschied zu dem
in Figur 20 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ein optisches
Schutzelement 30 in Form einer Linse mit einer grdBleren
Ausdehnung zeigt. Das optische Schutzelement 30 in dem in den
Figur 21 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann mittels der in

Richtung der Hautabstrahlungsrichtung Y hdher ausgepragten
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Verbindungsschicht 40 vorteilhaft mechanisch besonders stabil
mit der ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22

verbunden sein.

Die Figuren 22A und 22B zeigen schematische Darstellungen
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem 18.
Ausfiihrungsbeispiel. Das 18. Ausfihrungsbeispiel entspricht
in wesentlichen Teilen dem vierten Ausfiihrungsbeispiel gemal
den Figuren 4A und 4B. Die Figur 22A zeigt eine
Schnittansicht eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1, das mittels elektrischer
Kontaktflachen 51 auf einem Substrat 2 angeordnet ist. Das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelements 1 ist mit den
Montagefldachen M auf den Kontaktfldchen 51 angeordnet. Die
Hauptabstrahlrichtung Y verlauft in Richtung eines
Normalenvektors des Substrates 2, womit sich eine sogenannte
Top-Looker-Ausfihrung des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 ergibt. Das Substrat 2 ist eine
thermisch gut leitfahige Keramik, die fiir eine effiziente
Warmeableitung aus dem optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement 1 vorgesehen ist. Eine weitere
elektrische Kontaktierung der Kontaktfldchen 51 kann
beispielsweise liber einen Drahtbond zu den Kontaktflichen 51

realisiert werden.

Figur 22B zeigt eine perspektivische Ansicht von dem in Figur
227 dargestellten optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelement 1. In der perspektivischen Ansicht
ist eine Seitenflidche S des Halbleiterkorpers 10 dargestellt.
Die Seitenflédche S erstreckt sich quer zu der ersten und der

zwelten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers 10. Die
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Seitenfldche S ist nicht von der ersten Warmesenke 21 und der

zwelten Warmesenke 22 bedeckt.

Die Figuren 23 bis 25 zeigen schematische Schnittansichten
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 gemdl einem 19.
Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils unterschiedlichen
Ausfihrungsformen einer elektrischen Kontaktierung. Das 19.
Ausfihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem 18.
Ausfihrungsbeispiel gemal den Figuren 22A und 22B. Figur 23
zeigt eine schematische Schnittansicht eines
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1, das im
Unterschied zu dem in Figur 22A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel auf einem elektrisch leitfahigen Substrat
2 angeordnet ist. Beispielsweise ist das Substrat mit Kupfer
gebildet. Das Substrat 2 weist sowohl eine hohe elektrische
als auch eine hohe thermische Leitfahigkeit auf und dient zur
elektrischen Kontaktierung und der Ableitung von Abwarme aus
dem optoelektronischen Halbleiterlaserbauelement 1. Zur
Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses zwischen der
ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22 ist
zwischen einer der Kontaktfldchen 51 eine Isolierschicht 4

angeordnet.

Figur 24 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements
gemall dem 19. Ausfiithrungsbeispiel auf, das im Unterschied zu
dem in Figur 23 gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine
unterschiedliche Kontaktierung aufweist. Das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1 ist auf einem
elektrisch nicht leitfdhigen Substrat 2, das beigspielsweise
mit einer Keramik gebildet ist, angeordnet. Zur Kontaktierung

kommen Durchkontaktierungen 3 und Kontaktfldchen 51 zum
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Einsatz. Die Kontaktierung kann so vorteilhaft auf einer

Riickseite erfolgen und ist besonders platzsparend ausfihrbar.

Figur 25 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemal dem 19. Ausfiithrungsbeispiel, das im Unterschied zu dem
in Figur 24 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel keine
Durchkontaktierungen aufweist. Das Substrat 2, auf dem das
optoelektronische Halbleiterlaserbauelement 1 angeordnet ist,
ist ein elektrisch nicht leitfdhiges Keramiksubstrat. Auf dem
Substrat 2 befinden sich Kontaktfldchen 51, die bedingt durch
eine erste Kavitat 81 des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1, einen ausreichend hohen Abstand
aufweisen um eine einfache Lotkontaktierung der

Montagefldchen M zu erméglichen.

Figur 26 zeigt eine schematische Schnittansicht von hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelementen
1 gemdl einem 20. Ausfiihrungsbeispiel. Das 20.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem 18.
Ausfiihrungsbeispiel gemal der Figuren 22A und 22B. Eine
Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterlaserbauelementen 1
ist auf einem gemeinsamen Substrat 2 nebeneinander
angeordnet. Die optoelektronischen Halbleiterlaserbauelemente
1 weisen alle eine Auskoppelrichtung in einer
Hauptabstrahlrichtung Y auf, die parallel zueinander
verlauft. Die Kontaktierung erfolgt idber Kontaktfldchen 51
auf einem nichtleitenden keramischen Substrat 2. Jedes hier
dargestellte optoelektronische Halbleiterbauelement 1 weist
eine Mehrzahl von aktiven Bereichen 100 auf und ist somit ein
Laserbarren. S0 entsteht eine zweidimensionale Matrix von
Licht emittierenden BRereichen. Die Warmeabfuhr aus den

optoelektronischen Halbleiterlaserbauelementen 1 erfolgt
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mittels der beidseitigen, ersten und zweiten Warmesenken 21,

22.

Die Figuren 27A und 27B zeigen schematische Darstellungen
eines hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements gemall einem 21.
Ausfihrungsbeispiel. Das 21. Ausfihrungsbeispiel entspricht
in wesentlichen Teilen dem 17. Ausfithrungsbeispiel gemal der
Figur 21. Figur 71A zeigt eine schematische Schnittansicht
eines optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1, das im
Unterschied zu dem in Figur 21 gezeigten 17.
Ausfiihrungsbeispiel eine erste Kavitat 81 und eine zweite
Kavitat 82 aufweist und nur eine Ausgleichsschicht 60
zwischen der ersten und zweiten Warmesenke 21, 22 und dem
Halbleiterkorper 10 angeordnet ist. Die zweite Kavitat 82 ist
auf den den Montagefldchen M gegeniiberliegenden Seiten der
ersten und zweiten Warmesenke 21, 22 gebildet. In der zweiten
Kavitat 82 ist die Verbindungsschicht 40 angeordnet und der
zweiten Kavitdt 82 nachgeordnet befindet sich das optische
Schutzelement 30. Die zweite Kavitat 82 ermdglicht
vorteilhaft eine ungehinderte Emission von Strahlung, welche
aus der Auskoppelflache E austritt und eine Divergenz
aufweist. Vorteilhaft ist der Flankenwinkel der zweiten
Kavitat 82 an den Divergenzwinkel der aus der Auskoppelflache
E austretenden elektromagnetischen Strahlung angepasst. Die
erste Kavitat 81 liegt der zweiten Kavitdt 82 gegeniiber und
verhindert vorteilhaft einen Lotkurzschluss zwischen der
ersten und der zweiten Warmesenke 21, 22 beim Aufbringen auf
die Kontaktflachen 51, welche auf dem Substrat 2 angeordnet

sind.

Figur 27B zeigt eine perspektivische Ansicht des in Figur 27A

dargestellten optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements
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1. In der perspektivischen Ansicht ist eine Seitenflache S
des Halbleiterkorpers 10 dargestellt. Die Seitenflache S
erstreckt sich quer zu der ersten und der zweiten Hauptflache
des Halbleiterkorpers 10. Die Seitenfldche S ist nicht von
der ersten Warmesenke 21 und der zweiten Warmesenke 22

bedeckt.

Figur 28 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem 22. Ausfiihrungsbeispiel. Das 22.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem
vierten Ausfihrungsbeispiel gemal den Figuren 4A und 4B. Im
Unterschied zu dem in Figur 4A gezeigten vierten
Ausfihrungsbeispiel weist das 22. Ausfihrungsbeispiel eine
zweite Kavitat 82 auf der den Montagefldchen M
gegenliberliegenden Seiten der ersten Warmesenke 21 und der
zwelten Warmesenke 22 auf. Die zweite Kavitdt 82 ist mit
einem Wellenlangenkonversionsmaterial 31 geftillt und ist der
Auskoppelflache E nachgeordnet. Die Auskoppelfldche (E) steht
in direktem Kontakt mit dem Wellenldngenkonversionsmaterial
(31). Dem Wellenladngenkonversionselement 31 nachgeordnet ist
eine Verbindungsschicht 40 und das optische Schutzelement 30.
Die Verbindungsschicht 40 bedeckt das
Wellenld@ngenkonversionselement 31 vollstdandig und verbindet
die erste und zweite Warmesenke 21, 22 stoffschliissig
miteinander. Besonders vorteilhaft ergibt sich in dieser
Ausfiihrungsform eine sehr gute Entwarmung des
Wellenlangenkonversionsmaterials 31. Eine gute Entwarmung des
Wellenldngenkonversionsmaterials 31 erhdht vorteilhaft die
Lebensdauer und die Wellenlangenstabilitdt des
Wellenld@ngenkonversionsmaterials 31. Das
Wellenldngenkonversionsmaterial 31 weist einen

kontinuierlichen Verlauf der Dichte des
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Wellenldngenkonversionsmaterials auf. Beispielsweise nimmt
die Dichte ausgehend von der Auskoppelfldche E in Richtung
der Hauptabstrahlrichtung Y mit zunehmendem Abstand von der
Auskoppelflache E kontinuierlich zu. Damit kann eine
gleichmaRige Anregung des Wellenlangenkonversionsmaterials
erreicht werden. Der Flankenwinkel der zweiten Kavitat 82 ist
an die Fernfelddivergenz des optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements 1 angepasst. Das
Wellenldngenkonversionselement 31 kann beispielsweise eine
Konversion der aus der Auskoppelfldche E austretenden
Strahlung in eine griine, eine rote, eine blaue oder auch fern

infrarote Strahlung bewirken.

Figur 29 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem 23. Ausfiihrungsbeispiel. Das 23.
Ausfiihrungsbeispiel entspricht in wesentlichen Teilen dem 17.
Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 20. Im Unterschied zu dem
in Figur 20 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist das in
Figur 29 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eine grdBere
Ausdehnung der ersten und zweiten Warmesenken 21, 22 auf. Dem
optischen Schutzelement 30 ist ein optisches Filterelement 32
nachgeordnet dem wiederum ein Wellenlangenkonversionselement
31 nachgeordnet ist. Die erste und zweite Warmesenke 21 und
22 sind derart ausgebildet, dass sie das optische
Schutzelement 30 in der Hauptabstrahlrichtung Y Uberragen.
Das optische Filterelement 32 und das
Wellenld@ngenkonversionselement 31 sind von der ersten und
zwelten Warmesenken 21, 22 quer zur Hauptabstrahlrichtung
umgeben. Das optische Filterelement 32 umfasst einen
Dichromat, der elektromagnetische Strahlung aus dem
Wellenldngenkonversionselement 31 reflektiert aber flur die

elektromagnetische Strahlung aus dem Auskoppelbereich E
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durchlédssig ist. So kann eine besonders effiziente Konversion
der aus der Auskoppelflache E austretenden
elektromagnetischen Strahlung erfolgen. Weiterhin erfolgt
eine besonders gute Entwarmung des
Wellenldngenkonversionsmaterials 31 durch den direkten
Kontakt mit der ersten Warmesenke 21 und der zweiten
Warmesenke 22. Die an das Wellenldngenkonversionsmaterial 31
angrenzenden Seitenfldchen der ersten Warmesenke 21 und der
zwelten Warmesenke 22 sind mit einem hochreflektiven Material
beschichtet. Beispielsweise sind die Seitenfldchen der ersten
und zweiten Warmesenke 21 und 22 in diesem Bereich mit Silber

beschichtet.

Figur 30 zeigt eine schematische Schnittansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements 1
gemdl einem 24. Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied zu dem in
Figur 29 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist das
Wellenldngenkonversionsmaterial 31 durch einen optischen
Kristall 33 ersetzt. Der optische Kristall 33 ist
beispielsweise ein Titansaphir-Kristall, der zur Emission wvon
kohdrenter Strahlung angeregt werden kann. Damit lasst sich
in besonders einfacher Weise ein Mikrochiplaser realisieren,
der eine einfache Justage und einen robusten Resonator

aufweist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102018130540.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1 optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement
2 Substrat

3 Durchkontaktierung

4 Isolierschicht

10 Halbleiterkorper

21 erste Warmesenke

22 zwelte Warmesenke

30 optisches Schutzelement
31 Wellenldngenkonversionselement
32 optisches Filterelement
33 optischer Kristall

40 Verbindungsschicht

50 Kontaktstruktur

51 Kontaktflache

60 Ausgleichsschicht

81 erste Kavitat

82 zwelte Kavitat

90 Abstandshalter

100 aktiver Bereich

A erste Hauptflache

B zweite Hauptflédche

S Seitenfléache

E Auskoppelflache

M Montageflache

Y Hauptabstrahlrichtung
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Patentanspriiche
1. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1)
umfassend,

- einen Halbleiterkdrper (10) mit

-- einer ersten Hauptflache (&),

-—- einer zweiten Hauptfldche (B),

-- zumindest einem zwischen der ersten Hauptfliche (A) und
der zweiten Hauptflidche (B) ausgebildeten und zur Emission
von kohdrenter elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (100),

-- eine sich von der ersten Hauptfliche (A) zur zweiten
Hauptflache (B) erstreckenden Auskoppelfldche (E), durch die
zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung
ausgekoppelt wird,

- eine auf der ersten Hauptflache (A) angeordnete erste
Warmesenke (21) und eine auf der zweiten Hauptflache (B)
angeordnete zweite Warmesenke (22), und

- ein der Auskoppelflache (E) nachgeordnetes optisches
Schutzelement (30), fir das die erste Warmesenke (21)
und/oder die zweite Warmesenke (22) einen Trager bilden,
wobei

- das optische Schutzelement (30) oder ein
Wellenld@ngenkonversionselement (31) oder eine
Verbindungsschicht (40) in direktem Kontakt mit der
Auskoppelflache (E) steht,

- die Auskopplung in einer Hauptabstrahlrichtung (Y) erfolgt,
- eine elektrische Kontaktierung des Halbleiterkorpers (10)
mittels der ersten Warmesenke (21) und der zweiten Warmesenke
(22) erfolgt, und

- die erste Warmesenke (21) und/oder die zweite Warmesenke
(22) auf einer der Auskoppelflache (E) gegenliberliegenden

Seite, auf einer der ersten Hauptflache (A)
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gegeniiberliegenden Seite und/oder einer der zweiten
Hauptflache (B) gegeniilberliegenden Seite Montageflachen (M)

aufweisen.

2. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
dem vorhergehenden Anspruch, bei dem der HalbleiterkoOrper
(10) eine Mehrzahl von aktiven Bereichen (100) aufweist, die
lateral beabstandet angeordnet sind, wobei der laterale
Abstand der aktiven Bereiche (100) zueinander gleich ist oder
wobei der laterale Abstand der aktiven Bereiche (100)
zueinander ausgehend von der Mitte des Halbleiterkdrpers nach
auBen hin zunimmt oder wobei der laterale Abstand der aktiven
Bereiche (100) zueinander ausgehend von der Mitte des

Halbleiterkorpers nach aullen hin abnimmt.

3. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemél
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das optische
Schutzelement (30) in direktem Kontakt mit der ersten

Warmesenke (21) und/oder der zwelten Warmesenke (22) steht.

4, Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das optische
Schutzelement (30) mit einem dielektrischen Material gebildet

ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das optische
Schutzelement (30) mit zumindest einem der folgenden
Materialen gebildet ist: Si0,, Al,03, Zr0,, HfO,, TiO;, Tay0s,
SisNg, Nby0s, Y,03, Ho0y03, CeO,, Luy03, V,0s5, HfZr0O, MgO, TaC,
Zzn0, Cu0, Iny0s, Yb,0s5, Smy0s, Nd»03, Sc,0s5, B,0s3, Er;05, Dy,0s3,
Tmy03, SrTiO;, BaTiOs, PbTiOs, PbZr0;, Gay0s, HfA10, HfTaoO,
SiC, DLC, Diamant, AIN, AlGaN.



10

15

20

25

30

WO 2020/109051 PCT/EP2019/081631

6. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das optische
Schutzelement (30) mittels einer Verbindungsschicht (40)
stoffschliissig mit der ersten Warmesenke (21) und/oder der

zwelten Warmesenke (22) verbunden ist.

7. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Verbindungsschicht

(40) die Auskoppelfldche (E) vollstandig bedeckt.

3. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemél
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das optische

Schutzelement (30) die Form einer Linse aufweist.

9. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemél
dem vorhergehenden Anspruch, bei dem das optische
Schutzelement (30) zur Kollimation von im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterlaserbauelements (1) aus der
Auskoppelflache (E) austretender elektromagnetischer
Strahlung in zumindest einer Achse quer zur

Hauptabstrahlrichtung (Y) vorgesehen ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
Anspruch 1, bei dem das optische Schutzelement (30) ein

Wellenld@ngenkonversionselement (31) umfasst.

11. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemaR
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die erste
Warmesenke (21) und/oder die zweite Warmesenke (22) mit
zumindest einem der folgenden Materialien gebildet ist: Cu,

Cu-Stahl, CuW, Au, CuMo, Cu-Diamant, AlN, SiC, BN, DBC.
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12. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemaR
einem der vorhergehenden Anspriiche bei dem die erste
Warmesenke (21) und/oder die weite Warmesenke (22) eine

elektrisch leitfahige Kontaktstruktur (50) aufweisen.

13. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die erste
Warmesenke (21) und die zweite Warmesenke (22) das optische
Schutzelement (30) in einer Richtung parallel zur

Hauptabstrahlrichtung (Y) uUberragen.

14. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der
Halbleiterkorper (10) eine quer oder senkrecht zu der
Auskoppelflache (E) verlaufende Seitenflache (S) aufweist,
die nicht von der ersten Warmesenke (21) oder der zweiten

Warmesenke (22) bedeckt ist.

15. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zwischen dem
Halbleiterkorper (10) und der ersten Warmesenke (21) und/oder
zwischen dem Halbleiterkorper (10) und der zweiten Warmesenke

(22) eine Ausgleichsschicht (60) angeordnet ist.

16. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die erste Warmesenke
(21) und die zweite Warmesenke (22) die zumindest eine
Ausgleichsschicht (60) in der Hauptabstrahlrichtung (Y)
Uberragt und bei dem die Auskoppelfldche (E) die zumindest
eine Ausgleichsschicht (60) in der Hauptabstrahlrichtung (Y)

Uiberragt.
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17. Optoelektronisches Halbleiterlaserbauelement (1) gemal
dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die zumindest eine
Ausgleichsschicht (60) mit zumindest einem der folgenden
Materialien gebildet ist: Cu, Mo, Diamant, W, DLC, AIN und
SicC.

18. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements (1) umfassend die folgenden
Schritte:

- Bereitstellen eines Halbleiterkorpers (10), mit

-- einer ersten Hauptflache (&),

-—- einer zweiten Hauptfldche (B),

-- zumindest einem zwischen der ersten Hauptfliche (A) und
der zweiten Hauptflidche (B) ausgebildeten und zur Emission
von kohdrenter elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (100), und

-- einer sich von der ersten Hauptflache (A) zur zweiten
Hauptflache (B) erstreckenden Auskoppelfldche (E), durch die
zumindest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung
ausgekoppelt wird,

- Anordnen einer ersten Warmesenke (21) auf der ersten
Hauptflache (A) und einer zweiten Warmesenke (22) auf der
zweiten Hauptflache (B),

- Anordnen eines optischen Schutzelements (30) auf der ersten
Warmesenke (21) und der zweilten Warmesenke (22), derart, dass
das optische Schutzelement (30) der Auskoppelflache (E)
nachgeordnet ist und das optische Schutzelement (30) oder ein
Wellenld@ngenkonversionselement (31) oder eine
Verbindungsschicht (40) in direktem Kontakt mit der
Auskoppelflache (E) steht.

19. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterlaserbauelements (1) gemd&B dem vorhergehenden
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Anspruch, wobei das optische Schutzelement (30) mit einem
dielektrischen Material gebildet ist und mittels einem oder
einer Kombination der nachfolgenden Verfahren hergestellt

wird: ALD, CVD, IBD, IP, Sputtern, Bedampfen, MVD.

20. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterlaserbauelements (1) gemaB Anspruch 18, wobei das
optische Schutzelement (30) mit einem Glas gebildet ist und
mittels Aufschmelzens in einer zweiten Kavitat (82) der
ersten Warmesenke (21) und der zweiten Warmesenke (22)

angeordnet wird.
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