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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor laser device comprising a laser bar (2), a flexible conductor support (10),
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Halbleiterlaservorrichtung mit einem Laserbarren (2), einem flexiblen Lei-
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Laserbarren (2) angeordnet ist, wobei der Laserbarren (2) durch den flexiblen Leitungstréger (10) elektrisch kontaktiert wird und der
Tragerkorper (3) in einer Dicke von mindestens 2 mm ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung
der beschriebenen Halbleiterlaservorrichtung, wobei der Laserbarren (2) mittels einer Hartlotschicht (30) an die Warmesenke (4) und
die Wirmesenke (4) mittels einer weiteren Hartlotschicht (31) an den Trégerkorper (3) durch einen synchronen Lotprozess gelétet
werden.
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Beschreibung
Halbleiterlaservorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterlaservorrichtung

mit einem Laserbarren.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2007 062 044.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die Abstrahlcharakteristik einer Laserdiode hangt von der
Temperatur der Laserdiode ab. Je warmer die Laserdiode wird,
desto langwelliger ist die Abstrahlcharakteristik. Daher ist
insbesondere beim Langezeitbetrieb einer Laserdiode eine
geeignete Abfuhr der im Betrieb der Laserdiode erzeugten
Warme erforderlich. Dies gilt insbesondere fir Laserbarren,
die aus mehreren Laserdioden bestehen, die auf demselben

Substrat aufgewachsen wurden.

Die Warme wird zumeist durch Mikrokthlsysteme, die zum
Beispiel von einer Kiuhlflissigkeit durchstrdémte Mikrokandle

aufweisen, abgefihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Halbleiterlaservorrichtung mit einem Laserbarren anzugeben,

welche eine kleine Baugrdfe aufweist und eine effiziente

Kihlung des Laserbarrens vorsieht. Ferner soll ein

vortelilhaftes Verfahren zu dessen Herstellung angegeben

werden.

Diese Aufgabe wird durch eine Halbleiterlaservorrichtung

gemaR Patentanspruch 1 oder ein Verfahren gemafd
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Patentanspruch 14 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemdfd einer Ausfihrungsform der Erfindung enthdlt eine
Halbleiterlaservorrichtung einen Laserbarren, einen flexiblen
Leitungstrdger, einen Tragerkdrper aus einem Metall oder
einer Metalllegierung und eine Warmesenke, welche zwischen
dem Tragerkdrper und dem Laserbarren angeordnet ist, wobeil
der Laserbarren durch den flexiblen Leitungstrdger elektrisch
kontaktiert wird und der Tragerkdrper eine Dicke von

mindestens 2 mm aufweist.

Der Tragerkdrper aus einem Metall oder einer Metalllegierung
mit einer Dicke von mindestens 2 mm leistet eine gute

Warmeabfuhr durch eine hohe Warmeleitfdhigkeit.

Vorteilhaft an der Verwendung des flexiblen Leitungstragers
ist, dass der Laserbarren beliebig auf dem Tragerkdrper
angeordnet und von dem flexiblen Leitungstrager kontaktiert

werden kann.

In einer Ausgestaltung ist dér Tragerkdrper quaderfdrmig
ausgebildet. Bevorzugt weist der Tragerkdrper eine Dicke von
3 mm bis 4 mm auf. Besonders bevorzugt betragt die Dicke das
0,35-fache bis 0,65-fache der Seitenlinge einer Grundfldche
des Tragerkdrpers. Unter der Dicke des Tragerkdrpers wird derx
Abstand zwischen der Flache des Tragerkdrpers, auf der der
Laserbarren angeordnet ist, und der gegenltberliegenden

Grundfldche verstanden.

Durch die Wahl des Materials der Warmesenke wird eine
effiziente Warmeabfuhr des Laserbarrens erreicht. Bevorzugt

wird flr die Warmesenke ein Material verwendet, welches an
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die Temperaturausdehnung des Laserbarrens angepasst ist,
besonders bevorzugt Kupferwolfram (CuW).

Die Warme wird mittels der Warmesenke vom Laserbarren zum
Tragerkdrper Uberfihrt. Es ist hierbei von Vorteil, wenn die
Warme auf der dem Laserbarren abgewandten Seite mdglichst
homogen verteilt ist, was durch eine ausreichende Dicke des
Tragerkdrpers erzielt wird. Durch die Dicke des Tragerkdrpers
kommt es zu einer guten flachenméﬁigen'Aufspreizung der

Verlustwadrmeenergie.

Der Tragerkdrper weist beispielsweiseAeine dem Laserbarren
gegentberliegende Grundflache auf, welche als eine thermische
Auskoppelfldche der Halbleiterlaservorrichtung ausgebildet
ist. An der Grundfldche kann der Tragerkdrper zum Beispiel
mit einer Kihlvorrichtung verbunden werden, insbesondere mit
einer aktiv geklhlten Warmesenke in Form eines
Mikrokanalkihlers, der von einem Kihlmittel durchstrémt wird.
Weiterhin ist es vorteilhaft, auf der dem Laserbarren
abgewandten Grundflache des Tragerkdrpers an der thermischen
Auskoppelfldche einen elektrischen Isolator anzuordnen. Der
elektrische Isolator ist vorzugsweise als eine dlinne Schicht -
ausgebildet und ermdbglicht zum Beispiel eine elektrisch
neutrale Anbindung der Halbleiterlaservorrichtung an eine

Kihlvorrichtung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthdlt der Trigerkdrper
Kupfer oder besteht daraus. Weiterhin ist es von Vorteil,
wenn die Warmesenke Kupferwolfram enthdlt oder daraus
besteht. Bevorzugt ist der Laserbarren mittels einer
Hartlotschicht, vorzugsweise aus Goldzinn, an die Wirmesenke
gekoppelt und die Warmesenke mittels einer weiteren
Hartlotschicht, vorzugsweige aus Goldzinn, an den

Tragerkdrper gekoppelt.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist dem Laserbarren ein
optisches Element in einer Hauptabstrahlrichtung
nachgeordnet. Das optische Element dient vorteilhaft zur

Strahlformung der von dem Laserbarren emittierten Strahlung.

Das optische Element kann dabei einen Optikhalter aufweisen,
bevorzugt aus Glas, was eine besonders kostenglnstige

Herstellung ermdglicht.

Weiterhin kann das optische Element einen oder mehrere
Optikkdrper aufweisen, beispielsweise eine Blende, eine
Linse, einen Wellenleiter oder Kombinationen hieraus. Der
Optikkdrper beeinflusst die Abstrahlungscharakteristik des
vom Laserbarren emittierten Lichts vorzugsweise durch
Reflexion an Grenzflachen und/oder Brechung. Der Optikhalter

kann als ein Teil des Tragerkdrpers ausgebildet sein.

Bevorzugt ist der Tragerkdrper durch ein
Metallspritzgussverfahren (metal injection molding)
hergestellt. Weiterhin kann der Trdgerkdrper durch ein
Druckgussverfahren oder durch ein Fraésverfahren hergestellt

sein.

Dreidimensionale Strukturen wie beigpielsweige Optikhalter,
Blenden oder planare Montagefldchen auf unterschiedlichen
HOhen kénnen bei der Herstellung des Trégerkdrpers im
Metallspritzgussverfahren oder im Druckgussverfahren
kostenglinstig ausgebildet werden. Weiterhin kénnen bei diesen
Herstellungsverfahren auf einfache Weise
Befestigungsvorrichtungen ausgebildet werden, zum Beisgpiel

kénnen Lécher fir Schraubverbindungen vorgesehen werden.
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Es ist vorteilhaft, wenn der flexible Leitungstriger mit
einem Klebematerial auf den Tragerkdrper geklebt ist und eine
elektrisch leitfdhige Verbindung zwischen dem flexiblen
Leitungstrdger und dem Tragerkdrper ausgebildet ist.
Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der flexible
Leitungstrdger mittels Drahtverbindungen den Laserbarren
elektrisch kontaktiert und eine elektrisch leitfihige
Verbindung zwischen dem Laserbarren und dem Tragerkdrper
ausgebildet ist. Bevorzugt wird als Klebematerial zur
Verbindung des flexiblen Leitungstrigers mit dem Trigerkdrper
ein Silberlackklebemittel verwendet, und als Material zur
Ausbildung der elektrisch leitfdhigen Verbindung zwischen dem

Laserbarren und dem Tragerkdrper ein Goldzinnlot.

Es ist von Vorteil, wenn der flexible Leitungstriger auf
seiner Oberseite Leiterbahnen aufweist, welche elektrisch
leitfdhig mit dem Laserbarren, belspielsweise dem
Rathodenkontakt verbunden sind. Ferner weist der flexible
Leitungstrager vorzugsweilse auf seiner Unterseite weitere
Leiterbahnen auf, welche elektrisch leitfdhig mit dem
Tragerkdrper verbunden sind, wobel eine elektrisch leitfdhige
Verbindung des Laserbarrens, beispielsweise des
Anodenkontakts, mit dem Tragerkdrper ausgebildet ist. Eine
solche Anordnung der Leiterbahnen auf der Oberseite und der
Unterseite des flexiblen Leitungstragers ist besonders Platz

sparend.

Bevorzugt strahlt der Laserbarren Licht im Bereich des
sichtbaren Spektrums ab. Die Halbleiterlaservorrichtung kann
in dem Fall in einer Projektionsanwendung genutzt werden,

beispielsweise zur Beleuchtung von Mikrodisplays.
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In einer weiteren Ausgestaltung umfasst die
Halbleiterlaservorrichtung einen Thermistor, dessen
Widerstand von der Temperatur abhingt. Insbesondere kann es
sich bei dem Thermistor um einen NTC-Widerstand handeln. Der
Thermistor ist vorzugsweise in der Nahe des Laserbarrens auf
derselben Seite wie dieser auf dem Tragerkdrper angeordnet
und elektrisch leitend, beispielsweise mit einem Kupferdraht,
mit Leitungen auf dem flexiblen Leitungstradger verbunden. Der
Thermistor dient zur Messung der Temperatur des Laserbarrens
wahrend des Betriebs. Es kann durch eine Schaltungsanordnung
erreicht werden, dass der Laserbarren abgeschaltet oder der

Betriebsstrom vermindert wird, wenn eine Uberhitzung erfolgt.

Der Laserbarren weist beispielsweise eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Schicht sowie ein
Aufwachssubstrat auf. Es ist von Vorteil, wenn das
Aufwachssubstrat auf der dem Tragerkdrper abgewandten Seite
angeordnet ist. Dadurch wird die Warmeabfuhr an die

Warmesenke und den Tragerkdrper verbessert.

Der Tragerkdrper kann als Tell eines Gehduses der
Halbleiterlaservorrichtung ausgebildet sein und das Gehduse
kann einen Deckel aufweisen, welcher auf dem TragerkOrper
angeordnet ist, wobei der Laserbarren innerhalb des Gehduses
der Halbleiterlaservorrichtung angeordnet ist. Vorzugsweise
ist auch das optische Element innerhalb des Gehauses

angeordnet.

Beil einer bevorzugten Ausgestaltung umschliefft das aus dem
Tragerkdrper und dem Deckel gebildete Gehduse den
Laserbarren, wobei zumindest zwei Offnungen in dem Geh&use
vorgesehen sind. Durch eine der Offnungen wird der flexible

Leitungstridger in das Geh&use geflihrt und kontaktiert mittels
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Drahtverbindungen den Laserbarren, wobei die
Drahtverbindungen bevorzugt in dem Gehduse angeordnet sind.
Durch die andere Offnung wird die von dem Laserbarren

erzeugte Strahlung emittiert.

Bevorzugt sind der Laserbarren, das optische Element, die
Drahtverbindungen, die Warmesenke, und der Thermistor
innerhalb des Gehduses, dag ausg dem Tragerkdrper und dem

Deckel gebildet ist, angeordnet.

Bei einem erfindungsgemdfien Verfahren zur Herstellung einer
Halbleiterlaservorrichtung, welche einen Laserbarren, eine
Warmesenke, einen Tragerkdrper und einen flexiblen ‘
Leitungstrager umfasst, wird der Laserbarren mittels einer
Hartlotschicht an die Warmesenke und die Warmesenke mittels
einer weiteren Hartlotschicht an den Tragerkdrper durch einen
synchronen Lotprozess geldtet. Die Hartlotverbindungen werden
bei einer Ldottemperatur von 250 °C oder mehr, insbegsondere
bei 350 °C bis 400 °C, hergestellt und zeichnen sich durch

eine hohe Stabilitdt bei Temperaturschwankungen aus.

Weiterhin wird der flexible Leitungstriger bevorzugt nach
Ablauf des synchronen Ldtprozesses auf den Tragerkdrper

geklebt.

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmiRigkeiten der Erfindung
ergeben sich anhand der nachfolgend beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Perspektivdarstellung einer
Halbleiterlaservorrichtung gemdfR einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,
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Figur 2 eine‘Weiterbildung von Figur 1,

Figur 3 eine schematische Perspektivdarstellung eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels einer

Halbleiterlaservorrichtung,
Figur 4 eine Weiterbildung von Figur 3,

Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels einer

Halbleiterlaservorrichtung

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen dargestellt. Die Figuren sind

nicht als maRstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente zur Verdeutlichung Ubertrieben groR dargestellt

sein.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer
Halbleiterlaservorrichtung 1 dargestellt, welche einen
Lasexbarren 2 aufweist, der auf einem Tragerkdrper 3 aus
Kupfer angeordnet ist, wobeil zwischen dem Laserbarren 2 und
dem Tragerkdrper 3 eine Warmesenke 4 aus Kupferwolfram

angeoxrdnet ist.

Die Halbleiterlaservorrichtung 1 enthdlt weiterhin ein
optisches Element 5, welches dem Laserbarren 2 nachgeordnet
ist. Das optische Element 5 umfasst einen Optikhalter 6 und

einen Optikkdrper 7.

Weiterhin umfasst die Halbleiterlaservorrichtung 1 einen

Thermistor 8, welcher in der N&he des lLaserbarrens 2 auf
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derselben Seite des Tragerkdrpers 3 wie der Laserbarren 2
angeordnet ist. Der Thermistor 8 wird zum Beispiel durch

einen Kupferdraht 9 elektrisch leitend kontaktiert.

Weiterhin weist die Halbleiterlaservorrichtung 1 einen
flexiblen Leitungstrdger 10 auf, welcher Uber

Drahtverbindungen 11 mit dem Laserbarren 2 elektrisch leitend
verbunden ist. Auf dem Tragerkdrper 3 sind Passstifte 12

angeordnet, die zur Befestigung eines Deckels dienen.

Die Halbleiterlaservorrichtung 1 umfasst seitlich aus dem
Trégérkérper 2 herausragende Befestigungsvorrichtungen 13,

die mit Schraubenldchern 14 versehen sind.

Die dem Laserbarren gegeniiberliegende Grundfldche des
Tragerkdrpers 3 ist bevorzugt mit einer Isolierschicht 15

versehen.

Der Tragerkdrper 3 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel aus
Kupfer gefertigt. Alternativ kann er weitere Metalle oder

Metalllegierungen aufweisgen.

Der Tragerkdrper 3 ist zum Beispiel guaderfdrmig ausgebildet.
Die Oberflache, auf welcher der Laserbarren 2 angeordnet ist,
weist beispielsweise eine quadratische Grundflédche von etwa

50 cm? auf.

Die Oberfldche des Trégerkdrpers 3, auf welcher der
Laserbarren 2 angeordnet ist, und die gegentberliegende
Grundflache bestimmen die Dicke des Trigerkdrpers 3. Der
Tragerkdérper 3 ist vorzugsweise 3 mm bis 4 mm dick, wodurch
es zu einer guten Aufgpreizung der Verlustwarme des

Laserbarrens 2 auf der dem Laserbarren 2 gegeniberliegenden
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Seite kommt. Die Wirmeableitung durch den Tragexrkdrper 3
reduziert die Temperatur in der aktiven Zone des Laserbarrens
2 vorteilhaft so weit, dass eine Dauerbelastung Uber mehrere

1000 Stunden bei hoher Lichtausbeute méglich ist.

Der Tragerkdrper 3 ist bevorzugt durch ein
Metallspritzgussverfahren hergestellt. Das
Metallspritzgussverfahren ist ein Formgebungsprozess, mit
welchem grofe Stilckzahlen des Tragerkdrpers 3 mit
ausgezeichneten Toleranzeinhaltungen hergestellt werden
kénnen. Ausgangsmaterial flir das Spritzgieffen von Metall ist
Metallpulver mit geeigneter KorngrdRe. Durch langsames
Erwarmen wird das Metallpulver aufgeschmolzen und durch eine

Maschine in eine Form hineingespritzt.

Alternative Herstellungsverfahren umfassen Druckgussverfahren

gsowie Frisverfahren.

Der Tragerkdrper 3 welst eine Aussparung 16, einen
Optikhalter 6 und die Passstifte 12 auf, die durch das
Metallspritzgussverfahren mitgeformt werden. Ebenfalls sind
die Befestigungsvorrichtungen 13 durch das
Metallspritzgussverfahren als ein Teil des Tragerkdrpers 3

ausgebildet.

Die Dicke D des Tragerkdrpers 3 betrigt vorteilhaft 35% bis
65% der Seitenldnge der Grundfliche des Trigerkdrpers.
Bevorzugt betragt die Dicke D mindestens 2 mm und besonders
bevorzugt 3 mm bis 4 mm. Unter der Dicke des Trigerkdrpers
wird dabei der Abstand zwischen der Oberfliche des
Tragerkdrpers 3, auf der der Laserbarren angeordnet ist, und
der gegenuberliegenden Grundfliche des Trdgerkdrpers 3

verstanden. Insbesondere werden Formelemente des
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TragerkSrpers wie die Passstifte 12 oder der Optikhalter 6

bei der Bestimmung der Dicke nicht beriticksichtigt.

Der flexible Leitungstrdger 10 umfasst vorzugsweise eine
zirka 100 pm dicke Polyimidfolie sowie Kupferleiterbahnen
(nicht dargestellt) mit einer der Dicke von beispielsweise 50
pm bis 100 pum, welche vorzugsweise galvanisch auf die
Polyimidfolie aufgebracht sind. Die Leiterbahnen sind
vorzugsweise mit einem Schutzlack abgedeckt. Die Leiterbahnen
des flexiblen Leitungstrigers 10 sind vorzugsweise fiir einen

Stromfluss von 2 A bis 10 A dimensioniert.

Weiterhin kann der flexible Leitungstriger 10 einen
Steckkontakt mit Anschllissen 18 aufweisen, wodurch er
insbesondere als Steckelement in einem Nullkraftstecker
verwendet werden kann. Alternativ kann der flexible
Leitungstrager 10 auf eine Elektronikplatine geldtet werden,
wobei eine elektrische Verbindung in diesem Fall steckerlos

erfolgt.

Auf der Unterseite 19 weist der flexible Leitungstréger 10
einen Anodenanschlusskontakt auf. Dieser ist mittels eines
Klebematerials groRflachig auf den Tragerkdrper 3 geklebt.
Als Klebematerial wird vorzugsweise Silberleitkleber

verwendet.

An Durchkontaktierungsstellen 20 werden Anodenleiterbahnen
von der Unterseite 19 auf die Oberseite 21 des flexiblen
Leitungstrigers 10 umgeleitet, wo die Anodenleiterbahnen
parallel neben den Kathodenleiterbahnen weiter verlaufen.
Dadurch, dass in der Nahe der Halbleiterlaservorrichtung 1
sowohl die Unterseite 19 als auch die Oberseite 21 des

flexiblen Leitungstragers 10 fir die Leiterbahnen genutzt
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werden, kann die Breite des flexiblen Leitungstrdgers 10 in
der Nahe der Halbleiterlaservorrichtung 1 klein gehalten

werden.

Die Kathoden des Laserbarrens 2 sind mittels der
Drahtverbindungen 11 elektrisch mit dem flexiblen
Leitungstrdger 10 verbunden. Sie sind zum Beispiel als
Golddrahte mwit einer Dicke von etwa.SO pm ausgebildet. Beil
der Anbindung der Golddrahte an den flexiblen Leitungstriger
10 wird ein Ende eines Golddrahts zundchst angeschmolzen,
Sodass es kugelférmig wird. Durch Anwendung von Ultraschall
mit etwa 30 KHz wird das Ende gegen den flexiblen
Leitungstrager 10 gerieben und danach ausgehiirtet. Die
Kontaktierung des Laserbarrens 2 durch den Golddraht
geschieht durch ein Abscheren des Golddrahts und Anwendung
von Ultraschall mit etwa 30 KHz.

Der Optikhalter 6 ist als Linsenhalter ausgebildet und
besteht vorzugsweise aus Glas. An den Optikhalter 6 ist ein
Optikkérper 7 geklebt, welcher als Fast Axis
Kollimationslinse (FAC-Linse) ausgebildet ist. Die FAC-Linse
kollimiert die stark divergente Abstrahlung des Laserbarrens
2. Die Montage der Linse erfordert eine hohe Prazision. Es
muss eine mdglichst geringe Verschiebung der Linse wihrend
der Montage erreicht werden. Zur Befestigung der Linse an dem
Optikhalter 6 werden dunne Kleberspalten verwendet, welche
einen geringen Schrumpf beim Aushdrten und eine geringe
Dehnung im Betrieb aufweisen. Die Dicken der Kleberspalten

betragen zwischen 5 pm und 20 pm.

Der Thermistor 8 ist beispielsweise als NTC-Widerstand
ausgebildet, dessen Widerstand sinkt, wenn die Temperatur

steigt. Eine elektrische Beschaltung des Thermistors 8 dient
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der Temperaturbestimmung in der Ndhe des Laserbarrens 2. Bei
einer Uberhitzung ist die Halbleiterlaservorrichtung
abschaltbar, wobei die Uberhitzung durch den Thermistor 8

feststellbar ist.

Wird der Laserbarren 2 durch elektrischen Strom zum Aussenden
von Laserstrahlen angeregt, so entsteht Warme, welche Uber
die Warmesenke 4 an den Tr&gerkdrper 3 abflieft. Eine weitere
Ableitung der Verlustwdrme kann an der Unterseite 23 des
Tragerkdrpers 3 durch Anbringen einer Kihlvorrichtung, die
beispielsweise Warmerohre (heat pipes) oder einen Lifter

aufweist, erfolgen.

In Figur 2 ist eine Weiterbildung der
Halbleiterlaservorrichtung aus Figur 1 dargestellt. Die
Halbleiterlasérvorrichtung 1 umfasst einen Deckel 24, welcher
auf dem Tragerkdrper 3 angeordnet ist. Der Deckel 24 ist fest
mit dem Tragerkdrper 3 verbunden. Der Deckel 24 und der
Tragerkdrper 3 umschliefRen den Laserbarren sowie die
Drahtverbindungen, das optische Element und den Thermistor
(alle nicht dargestellt) und bilden auf diese Weise ein

Gehduse 25 fiir die Bauteile aus.

Der flexible Leitungstrager 10 reicht durch eine erste
Offnung 26 in das Gehduse 25 hinein, wo er den Laserbarren
elektrisch kontaktiert (nicht dargestellt). Auf der der
ersten Offnung 26 gegenitiberliegenden Seite ist eine zweite
Offnung 27 ausgebildet, in welche ein Fenster 28 eingesetzt
ist. Das Fenster 28 ist als ein Glasfenster mit einer
Antireflexionsbeschichtung ausgebildet. Es folgt dem
optischen Element (nicht dargestellt) in der

Ausbreitungsrichtung des Laserlichts nach. Durch die zweite
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Offnung 27 tritt die Strahlung aus der

Halbleiterlaservorrichtung 1 aus.

Das Gehduse 25 schiitzt den empfindlichen Laserbarren vor

Staub und weiteren Umwelteinfllissen.

Die Befestigungsvorrichtungen 13 des Trigerkdrpers umfassen
Schraubenlocher 14, durch die die Halbleiterlaservorrichtung
1 mit einer Kihlvorrichtung (nicht dargestellt) verschraubt
werden kann. Auf diese Weise kann eine feste und sichere
thermische Ankopplung der Halbleiterlaservorrichtung 1 an ein
Kihlsystem, beispielsweise umfassend ein Wirmerohr (heat
pipe), einen KuUhlkorper und/oder einen Lifter, erzielt

werden.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
Halbleiterlaservorrichtung 1 dargestellt, welche einen
flexiblen Leitungstrdger 10, von dem nur ein Ausschnitt
dargestellt ist, umfasst, der auf dem Tragerkdrper 3
festgeklebt ist. Der Tragerkdrper 3 ist als Quader ohne
Aussparung ausgebildet. Der Optikkorper 7 ist auf dem
Tragerkdérper 3 ohne Optikhalter angeordnet. Die
Halbleiterlaservorrichtung 1 umfasst vier Schraubenldcher 14
in den Ecken des Tragerkdrpers 3, mittels welcher die
Halbleiterlaservorrichtung 1 an ein Kihlsystem gekoppelt

werden kann.

Der Laserbarren 2 ist iiber eine WArmesenke 4 thermisch mit

dem Tragerkdrper 3 verbunden. Die elektrische Kontaktierung
des Laserbarrens 2 durch den flexiblen Leitungstriger 10 ist
nicht dargestellt, sie kann aber beispielsweise wie bei dem

in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel erfolgen.
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In Figur 4 ist eine Weiterbildung des in Figur 3
dargestellten Ausfihrungsbeispiels gezeigt, bei dem das
Gehduse 25 einen Deckel 24 aufweist, der fest mit dem
Tragerkdrper 3 verbunden ist. Der Deckel 24 weist an seinen
Ecken Aussparungen 29 auf, durch welche Schraubenlécher 14 in
dem Tragerkdrper 3 zuginglich sind, durch die die
Halbleiterlaservorrichtung 1 beispielsweise an ein Kihlsystem

befestigt werden kann.

Die Offnung 26 des Gehduses 25 dient der elektrischen
Kontaktierung durch den flexiblen Leitungstridger 10 und die
Offnung 27 dient der Strahlungsemission durch die

Halbleiterlaservorrichtung 1.

In Figur 5 ist eine schematische Schnittansicht einer
weiteren Halbleiterlaservorrichtung mit einem Laserbarren 2,

einer Warmesenke 4 und einem Trigerkdrper 3 dargestellt.

Der Laserbarren 2 ist mittels einer Hartlotschicht 30 auf die
Warmesenke 4 geldtet und die Warmesenke ist mit einer
weiteren Hartlotschicht 31 auf den Tragerkdrper 3 geldtet.
Die Herstellung der beiden Hartlotverbindungen erfolgt

vorzugsweise mit einem synchronen Létverfahren.

Der Laserbarren 2 umfasst ein Aufwachssubstrat 32 sowie
Epitaxieschichten 33, 34, die eine aktive Schicht 234
enthalten. Die Epitaxieschichten 33, 34 enthalten bevorzugt
mindestens ein III-V-Halbleitermaterial, insbesondere
InyGayAly -x-yP, IngGayAly_y_ N oder IngGayhly x_yAs, Jjeweils
mit 0 £ x <1, 0Ly <1und x+ vy <1

Der Laserbarren 2 kann zum Beispiel Licht im Bereich von 630

bis 645 nm Wellenldnge aussenden. Mit hohen Stromstirken von
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0,1 A bis 10 A ist kdnnen vorteilhaft Lichtleistungen von 2 W

bis 10 W oder mehr erzeugt werden.

Der Laserbarren 2 ist vorzugsweise "Upside-Down" auf der
Warmesenke 4 angeordnet, das heift, das Aufwachssubstrat 32
ist auf einer der Warmesenke 4 abgewandten Seite des
Laserbarrens 2 angeordnet und die aktive Schicht 34 ist auf
einer der Warmesenke 4 zugewandten Seite des Laserbarrens 2
angeordnet. Dadurch wird eine direkte Kopplung der aktiven

Schicht 34 des Laserbarrens 2 mit der Warmesenke 4 erreicht.

Die Warmesenke 4 ist zwischen dem Laserbarren 2 und dem
TragerkOrper 3 angeordnet und mit den Hartlotschichten 30, 31
an dem Laserbarren 2 und an dem Tragerkdrper 3 befestigt.
Beim Lotvorgang werden kurzzeitig Temperaturen von 350 °C bis
400 °C erreicht, wodurch eine hohe mechanische Stabilitdt der
verldteten Materialien erreicht wird und zugléich eine

elektrisch leitende Verbindung hergestellt wird.

Fir die Hartlotschichten 30, 31 wird vorzugsweise Goldzinn
verwendet. Die Hartlotschichten zeichnen sich insbesondere

durch eine hohe Zyklenbestindigkeit aus.

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

Patentansprichen oder Ausfiithrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentangpriiche

1.

Halbleiterlaservorrichtung (1) mit einem Laserbarren
(2), einém flexiblen Leitungstrager (10), einem
Tragerkdrper (3) aus einem Metall oder einer
Metalllegierung und einer Warmesenke (4), welche
zwischen dem Tragerkdrper (3) und dem Laserbarren (2)
angeordnet ist, wobel der Laserbarren (2) durch den
flexiblen Leitungstriger (10) elektrisch kontaktiert
wird und der Tragerkdrper (3) eine Dicke von mindestens

2 mm aufweist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach Anspruch 1,
wobel der Tragerkdrper (3) eine Dicke von 3 mm bis 4 mm

aufweist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobel die Warmesenke (4) Kupferwolfram enthilt.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

mit einem optischen Element (5), welches dem Laserbarren

(2) in einer Hauptabstrahlrichtung nachgeordnet ist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

wobel der flexible Leitungstrager (10) mit einem
Klebematerial auf den Tragerkdrper (3) geklebt ist und
eine elektrisch leitfdhige Verbindung zwischen dem
flexiblen Leitungstrédger (10) und dem Tragerkdrper (3)

ausgebildet ist.
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10.
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Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobeil der flexible Leitungstrdger (10) den Laserbarren
(2) mittels Drahtverbindungen (11) elektrisch
kontaktiert.

Halbleiterlasgservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei der flexible Leitungstridger (10) auf seiner
Oberseite (21) Leiterbahnen aufweist, welche elektrisch
leitfdhig mit dem Laserbarren (2) verbunden sind und auf
seiner Unterseite (19) weitere Leiterbahnen aufweist,
welche elektrisch leitfdhig mit dem Tragerkdrper (3)
verbunden sind und eine elektrisch leitf&hige Verbindung
des Laserbarrens (2) mit dem Tragerkdrper (3)

ausgebildet ist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

mit einer elektrischen Isolierschicht (15), welche auf
der dem Laserbarren (2) abgewandten Seite des

Tragerkdrpers (3) angeordnet ist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,
mit einem Thermistor (8), welcher auf dem Tragerkdrper

(3) angeordnet ist.

Halbleite;laservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche,

wobel der Laserbarren (2) ein Aufwachssubstrat (32),
welches auf der dem Trigerkdrper (3) abgewandten Seite

des Laserbarrens (2) angeordnet ist, aufweist.
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11.

12.

13.

14.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprliche,

wobei der Trdgerkdrper (3) als ein Teil eines Gehduses
(25) der Halbleiterlaservorrichtung (1) ausgebildet ist
und das Gehause (25) einen Deckel (24) aufweist, welcher
auf dem Tragerkdrper (3) angeordnet ist und wobei der
Laserbarren (2) innerhalb des Gehduses (25) der

Halbleiterlaservorrichtung (1) angeordnet ist.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach Anspruch 4,

wobel der Tragerkdrper (3) als ein Teil eines Gehduses
(25) der Halbleiterlaservorrichtung (1) ausgebildet ist
und das Gehduse (25) einen Deckel (24) aufweilst, welcher
auf dem Tragerkdrper (3) angeordnet ist, und wobei der
Laserbarren (2) und das optische Element (5) innerhalb
des Gehauses (25) der Halbleiterlaservorrichtung (1)

angeordnet sind.

Halbleiterlaservorrichtung (1) nach Anspruch 6,

wobei der Tragerkdrper (3) als ein Teil eines Gehduses
(25) der Halbleiterlaservorrichtung (1) ausgebildet ist
und das Gehduse (25) einen Deckel (24) aufweist, welcher
auf dem Tragerkdrper (3) angeordnet ist, und wobei der
Laserbarren (2) und die Drahtverbindungen (11) innerhalb
des Gehaduses (25) der Halbleiterlaservorrichtung (1)

angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung einer
Halbleiterlaservorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche,

wobei der Laserbarren (2) mittels einer Hartlotschicht

(30) an die Warmesenke (4) und die Wirmesenke (4)
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15.

- 20 -

mittels einer weiteren Hartlotschicht (31) an den
TragerkSrper (3) durch einen synchronen Lotprozess

geldtet werden.

Verfahren nach Anspruch 14,
wobei der flexible Leitungstriger (10) auf den
Tragerkdrper (3) geklebt wird, nachdem der synchrone

Lotprozess beendet ist.
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