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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Warme-

- : - ; 110 112 120
ubertragungsvorrichtung (15) mit mindestens einem Halb- /_—‘
leiterbauelement (10) und einem Warmeleitkérper (20). \[i / 140

Das Halbleiterbauelement weist einen, seine im Betrieb ﬁ-

Warme erzeugenden pn-Ubergénge einschlieBenden, 113 — 141
Warmequellenbereich auf. Der Warmeleitkdrper (20) weist 151
mindestens eine Aufnahmeflache (21) zur stoffschlissigen /

bauelements (10) und mindestens eine Kanalstruktur (30, — 130
31) auf. Die Wéarmetibertragungsvorrichtung (15) ist da- 123
durch gekennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) voll-

sténdig auRerhalb einer Projektion (22) des Warmequellen-
bereiches angeordnet ist, die sich senkrecht zur Kontaktfla-

che (11, 12) erstreckt. Die Warmetbertragungsvorrichtung

ist auch durch wenigstens eine Anbindungsflache (23) des
Warmeleitkdrpers (20) gekennzeichnet, die fir einen kon-
duktiven Warmeibergang an einen, wenigstens eine War-
metbertragungsstruktur (35) aufweisenden, Warmeabfuhr-

kérper (98) vorgesehen ist. Im Betrieb der Warmeibertra-
gungsvorrichtung (15) strdmt wenigstens ein Kihimittel
wahlweise wenigstens durch die Kanalstruktur (30, 31) des
Warmeleitkdrpers (20) oder durch die Warmeibertra-
gungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkérpers (98).

Verbindung mit einer Kontaktflache (11, 12) des Halbleiter- 122’/J 150
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeubertra-
gungsvorrichtung fir mindestens ein Halbleiterbaue-
lement, insbesondere mindestens ein Laserdiodene-
lement, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1

[0002] Halbleiterbauelemente erzeugen im Betrieb
Warme im wesentlichen im Bereich ihrer baulement-
spezifischen funktionsprinzipbedingten Warmequel-
len, die im Bereich ihrer im Betrieb aktiven pn-Uber-
gange lokalisiert sind, wobei der pn-Ubergang auch
eine diunne, elektrisch isolierende Zone enthalten
kann.

[0003] Ein Laserdiodenelement, als ein Beispiel fir
ein warmeerzeugendes Halbleiterbauelement, mit ei-
ner im pn-Ubergangsbereich angeordneten elek-
tro-optisch aktiven, lichterzeugenden und -fiihrenden
Zone besitzt im Allgemeinen wenigstens eine epita-
xieseitige und wenigstens eine substratseitige Kon-
taktflache, die auf einander gegentiberliegenden Sei-
ten der aktiven Zone angeordnet sind. Da die epita-
xieseitige Kontaktflache der neben Licht auch war-
meerzeugenden aktiven Zone im Allgemeinen we-
sentlich ndher liegt als die substratseitige Kontaktfla-
che, wird ein Laserdiodenelement standardmafig
epitaxieseitig Uber einen epitaxieseitig angebrachten
Warmeleitkdrper gekidhlt, indem es mit seiner epita-
xieseitigen Kontaktflache in stoffschltissiger Verbin-
dung mit der Aufnahmeflache eines Warmeleitkdr-
pers befestigt ist. Dabei wird im pn-Ubergang erzeug-
te Wéarme Ober die Kontaktfliche oder den Kontakt-
flachen und Gber die Aufnahmeflache an den Warme-
leitkdrper abgegeben.

[0004] Warmeleitkdrper und Laserdiodenelement
bilden zusammen mit den flr einen Betrieb nétigen
Elementen zur elektrischen Kontaktierung des Laser-
diodenelementes eine Diodenlaserkomponente, so-
fern der Warmeleitkérper die Voraussetzung fur eine
betriebsspezifisch ausreichende Ableitung und/oder
Abfuhr der Warme des Laserdiodenelementes be-
sitzt.

[0005] Innerhalb einer fiir den Betrieb der Diodenla-
serkomponente vorgesehenen Warmedibertragungs-
vorrichtung ist die Warmeabfuhr prinzipiell mit we-
nigstens einer konvektiven Warmeulbertragung durch
wenigstens einer Warmedibertragungsstruktur an ein
flussiges oder gasférmiges Kihimittel abgeschlos-
sen.

[0006] Im Stand der Technik dient der Warmeleitkdr-
per entweder der konduktiven Kiihlung, wobei er als
durchgangiger Festkdrper ausgefuhrt wird und die
Warme auf eine gegentiber der Aufnahmeflache ver-
grolerte Anbindungsflache spreizt, Gber die die War-
me an einen Kihlkérper abgegeben wird; oder er
dient der konvektiven Kiihlung, wobei von einem flus-

sigen Kihimedium durchstromte Kanalstruktur, bei-
spielsweise Mikrokanale, unterhalb des Laserdioden-
elementes, das heil3t im Bereich einer Projektion des
Laserdiodenelementes in zur Kontaktfliche senk-
rechter Richtung, im Warmeleitkérper angeordnet
sind und als Warmeubertragungstruktur dienen.

[0007] Eine solche Warmelbertragungsvorrichtung
ist aus der Offenlegungsschrift DE 100 47 780 A1 be-
kannt.

[0008] Die Lage von Mikrokanédlen in einem sol-
chen, als Mikrokanalwarmesenke ausgebildeten
Warmeleitkdrper ist nach dem Stand der Technik
warmeabfuhrtechnisch sinnvoll, weil der Bereich, in
dem der Warmedibergang in das zirkulierende Kuhl-
medium erfolgt, der Warmequelle hinsichtlich ihrer
Warmeeintragsflache in den Warmeleitkdrper direkt
gegenuUberliegt und im wesentlichen keine, den ther-
mischen Widerstand erhéhende Umlenkung oder
Einengung der Warmeflutaille im Bereich des kon-
duktiven Warmetransportes hervorruft. Die gleiche
Argumentation trifft auf gasférmige Kihimedien zu.
So ist aus der Offenlegungsschrift WO 2004/061 957
A1 eine Warmedibertragungsvorrichtung bekannt, bei
der die Warme Uber eine Kanalstruktur unterhalb der
Laserdiodenelementes an ein gasférmiges Kihime-
dium abgegeben wird.

[0009] Im Gegensatz dazu weist die in der Offenle-
gungsschrift GB 2 412 476 A offenbarte, gattungs-
fremde WarmeUlbertragungsanordnung eine Kanal-
stuktur auf, die aus nicht-thermischen Griinden voll-
standig aulerhalb der Projektion einer warmeerzeu-
genden Flissigkristalltafel in zu ihren Kontaktflachen
senkrechter Richtung angeordnet ist, weil eine in die-
ser Projektion liegende Kanalstruktur beziehungs-
weise ein in dieser Projektion flieRendes Kihimedi-
um die Eigenschaften von durch die Flussigkristallta-
fel hindurchtretenden Lichtes nachteilig beeinflussen
wirde.

[0010] Bei den gattungsgemalen Warmeuibertra-
gungsvorrichtungen fiir Halbleiterbauelemente wei-
sen jedoch weder die Warmequelle noch der an die
Warmequelle angeschlossene Warmeleitbereich der
Warmeubertragungsvorrichtung eine solche optische
Transparenz auf, so dal} bei ihrer konvektiven Kih-
lung keine Anordnung der WarmeUbertragungsstruk-
tur vollstédndig aufierhalb der besagten Projektion ge-
boten ist.

[0011] Im rein konduktiv kihlenden Fall dagegen
besitzt der Warmeleitkdrper prinzipiell keine Maglich-
keit der konvektiven Warmeabgabe an ein Kiihimittel.
Die konvektive Warmeabgabe an Kuhimittel muf} von
aullen her durch eine entsprechend ausgebildete
Warmeabfuhrvorrichtung geschaffen werden, die die
Warme vom Warmeleitkérper aufnimmt und Uber
eine Warmedlbertragungsstruktur an ein Kihimittel
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abgibt.

[0012] Dem gegeniber liegt in einem konvektiv ge-
kihlten Warmeleitkérper die Warmeabgabe an ein
Kihlmittel im Warmeleitkérper selbst vor.

[0013] Warmeleitkdrper gemal dem Stand der
Technik sind entweder konduktiv oder konvektiv kiih-
lend verwendbar. Konduktiv kihlenden Warmeleit-
kérpern fehlt die Kanalstruktur bzw. fehlen die Mikro-
kanale fur die konvektive Kiihlung und bei konvektiv
kihlenden Warmeleitkérpern liegen die Mikrokanale,
die das Warmetransportfluid fihren, in einem War-
meflulRpfad, der bei rein konduktiver Nutzung der
konvektiv kihlenden Warmeleitkérper einen gegeni-
ber den konduktiv klihlenden Warmeleitkérpern deut-
lich erhéhten thermischen Widerstand verursachen
wirde. Oftmals ist jedoch bei der Herstellung einer
Warmedibertragungsvorrichtung, insbesondere einer
Diodenlaserkomponente, und vor seiner eventuellen
Integration in ein System aus mehreren Diodenlaser-
komponenten und/oder in ein Modul noch nicht be-
kannt, welche Warmeabfuhrpfade und/oder -technik
letztendlich vom Anwender gewahlt werden wird, ins-
besondere dann, wenn die Wahl! hinsichtlich zweier
verschiedener Kihimittel, beispielsweise Luft und
Wasser erfolgen soll.

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Warmeu-
bertragungsvorrichtung mit einem Warmeleitkorper
vorzusehen, wobei der Warmeleitkérper flir die Kuh-
lung eines Halbleiterbauelements universell und kih-
lungstechnisch polyvalent, das heit konvektiv
und/oder konduktiv klihlend, verwendbar ist. Ferner
ist wahrend der Herstellung der Warmeubertra-
gungsvorrichtung ein Verfahren zum Durchfiihren
von Funktionstests zu realisieren, das wahrend eines
Testbetriebs des Halbleiterbauelementes ein sich
vom Anwendungsbetrieb unterscheidendes Warme-
Ubertragungsverfahren verwendet, welches sich hin-
sichtlich seines thermischen Widerstands nur unwe-
sentlich oder héchstens geringfiigig von dem im An-
wendungsbetrieb verwendeten Warmeulbertragungs-
verfahren unterscheidet.

[0015] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der An-
spriche 1 und 63 bis 65 geldst.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand von Unteransprichen.

[0017] GemaR Anspruch 1 weist eine Warmeuber-
tragungsvorrichtung mindestens ein Halbleiterbaue-
lement und einen Warmeleitkérper auf. Das Halblei-
terbauelement ist hierbei ein elektrisches, elektro-op-
tisches, opto-elektrisches oder opto-optisches Baue-
lement, das zumindest einen im Betrieb des Bauele-
mentes warmeerzeugenden pn-Ubergang aufweist,
wobei die Funktion der WarmeUlbertragungsvorrich-
tung unabhangig von der Art des Entstehungsme-

chanismus der Warme ist. Als besonders vorteilhaft
hat sich die WarmeUlbertragungsvorrichtung fir La-
serdiodenelemente oder Hochleistungsleuchtdioden
erwiesen. Im Folgenden wird stellvertretend fir
Hochleistungsleuchtdioden auf Laserdiodenelemen-
te Bezug genommen.

[0018] Der Warmeleitkbrper der WarmeUlbertra-
gungsvorrichtung weist mindestens eine Aufnahme-
flache zur stoffschlissigen Verbindung mit wenigs-
tens einer Kontaktflaiche von mindestens einem
Halbleiterbauelement auf. Abhangig vom Halbleiter-
bauelement und vom beabsichtigten Einsatzbereich
sind verschiedene Ausbildungen der Aufnahmefla-
che denkbar. Im Folgenden wird zur Vereinfachung
teilweise nur von der Aufnahmeflache gesprochen.
Damit soll aber auch die Option von mehreren Auf-
nahmeflachen gemeint sein. Zur Kiihlung mehrerer
Halbleiterelemente, beispielsweise von Einzelleucht-
dioden, die Licht in verschiedenen Frequenzberei-
chen des sichtbaren Farbspektrums emittieren, oder
Laserdiodenelementen, die Licht in verschiedenen
Frequenzbereichen des nahen Infrarots und/oder Ul-
travioletts emittieren, kann es zudem vorteilhaft sein,
mehrere Aufnahmeflachen auf einem einzigen War-
meleitkérper bereitzustellen. Auch die Form, Be-
schaffenheit und das Material der Aufhahmeflache
kann je nach Montageflache des Halbleiterbauele-
ments variieren.

[0019] Das Halbleiterbauelement ist mittels eines
aus einer Vielzahl verschiedener mdéglicher Verbin-
dungsverfahren mit der Aufnahmeflache des Warme-
leitkdrpers stoffschlissig mit der Aufnahmeflache des
Warmeleitkérpers verbunden.

[0020] Die stoffschlissige Verbindung ist die erfin-
dungsgemale Voraussetzung fiir einen optimalen
Warmeubergang zwischen Halbleiterbauelement
und Warmeleitkdrper, weil nicht stoffschlissige Ver-
bindungen stets an einem durch Hohlraumeinschlis-
se behinderten Warmedibergang leiden.

[0021] Zu den bevorzugten stoffschllssigen Verbin-
dungsverfahren zahlt insbesondere das Léten, das
eine entsprechende Vorbehandlung der Aufnahme-
flache des Warmeleitkdrpers und/oder der Montage-
flache des Halbleiterbauelementes erfordert. Zu die-
sen Vorbehandlungen zahlen Oberflacheneineb-
nungsverfahren, Reinigungsverfahren und Verfahren
zur Beschichtung mit haftvermittelnden, diffusionsbe-
schrinkenden, schitzenden und/oder benetzungs-
forderlichen Materialien, insbesondere metallischer
Natur. Das Lot selbst ist vor dem Verbindungspro-
zess auf einen der Verbindungspartner aufgebracht
oder ist separat zwischen die Verbindungspartner
eingebracht.

[0022] Besonders vorteilhaft haben sich Warmed-
bertragungsvorrichtungen erwiesen, deren Laserdio-
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denelemente mit der epitaxieseitigen Kontaktflache
im Bereich der Aufnahmeflache des Warmeleitkor-
pers befestigt sind. Ein Laser- oder Leuchtdiodenele-
ment kann aber selbstverstandlich auch substratsei-
tig auf der Aufnahmeflache des Warmeleitkérpers
angeordnet sein.

[0023] Der Warmeleitkdrper weist zudem als War-
melbertragungsstruktur mindestens eine Kanal-
struktur auf. Der Begriff ,Kanalstruktur" umfasst da-
bei alle Arten von Hohlrdumen im Warmeleitkérper, in
die ein flissiges KuhImittel eingebracht und aus der
ein flissiges Kihlmittel abgefihrt werden kann. Dazu
zahlen zunéachst ein einfacher Kanal in Form einer
durchgangigen Bohrung im Warmeleitkdrper und
darlber hinaus ausdricklich und insbesondere auch
alle Arten von Hohlraumstrukturen, die eine zur effizi-
enten konvektiven Warmeubertragung vergréfierte
Oberflache in einem selektiven Bereich des Warme-
leitkdrpers aufweisen,. Derartige Hohlraumstrukturen
sind beispielsweise Anordnungen von einzelnen
und/oder sich verzweigenden bewusst positionierten
(Mikro-)Kanalen, beispielsweise hergestellt durch
Schichtung von Platten mit Ausnehmungen, pordse
Strukturen mit zufalliger Hohlraumverteilung, bei-
spielsweise in Sinterkérpern, Porenkanale, sowie
Kihlrippenreihen oder Kihlsaulenfelder an einer in-
neren Oberflache des Warmeleitkérpers. Die Kanale
kénnen zum Beispiel durch Aussparungen oder At-
zen ausgebildet werden. Zur Beschickung des Ka-
nals oder der Kanalstruktur mit einem flissigen Kihl-
mittel weist der Warmeleitkdrper vorzugsweise we-
nigstens eine Zulauféffnung auf, die mit dem Kanal
oder der Kanalstruktur in Verbindung steht. Zur Ablei-
tung des flussigen Kihimittels aus dem Kanal oder
der Kanalstruktur weist der Warmeleitkérper vor-
zugsweise wenigstens eine Ablauféffnung auf, die
mit dem Kanal oder der Kanalstruktur in Verbindung
steht. Flussigkeit, die durch die Kanalstruktur des
Warmeleitkérpers flieRt, nimmt die im Betrieb vom
Halbleiterbauelement erzeugten Warme auf und fiihrt
diese anschlie3end ab.

[0024] Die Warmeulbertragungsvorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkdrper so-
wohl konvektiv kiihlend als auch konduktiv kihlend
einsetzbar ist. Dies wird erfindungsgemafd dadurch
erreicht, dass mindestens ein Kanal bzw. eine Kanal-
struktur vollstandig auflerhalb der einer sich senk-
recht zur Kontaktfliche erstreckenden Warmequel-
lenprojektion des bauelementspezifisch funktions-
prinzipbedingten integralen Warmequellenbereiches
des mit dem Warmeleitkdrper in stoffschllssiger Ver-
bindung stehenden Halbleiterbauelementes ange-
ordnet ist und somit nicht im Bereich des Hauptwar-
meflusses im rein konduktiv gekihlten Fall liegt. Der
genannte Warmequellenbereich umfalit alle im Be-
trieb des Halbleiterbauelementes genutzten pn-Uber-
gange und damit die Hauptwarmequellen des Halb-
leiterbauelementes. Die Ausdehnung des Warme-

quellenbereiches kann sich minimal auf das kleinst-
mégliche Einschlufvolumen fir alle warmeerzeugen-
den pn-Ubergdnge im Halbleiterbauelement be-
schranken oder sich vollstandig Gber das gesamte
Volumen des Halbleiterbauelementes erstrecken. Bei
der Existenz von mehreren Halbleiterbauelementen
kann sich der erfindungsgemale Warmequellenbe-
reich Uber die pn-Ubergange von zwei oder mehr
Halbleiterbauelementen erstrecken oder maximal
vollstdndig Uber ein, alle Halbleiterbauelemente um-
fassendes Volumen.

[0025] Mit der erfindungsgemafien Anordnung des
Kanals oder der Kanalstruktur vollstandig auf3erhalb
der genannten erfindungsgemafien Warmequellen-
projektion lasst sich im konduktiv gekGhlten Fall ein
thermischer Widerstand erzielen, der nur wenig von
der einer Warmeubertragungsvorrichtung abweicht,
deren Warmeableitanordnung keine Hohlrdume -
insbesondere keine kihlmittelfGhrenden(Mikro- oder
Poren-)Kanadle — aufweist. Da der an sich etwas
schlechter warmeleitfahige, weil mit Hohlrdumen ver-
sehene Bereich zur erzwungenen konvektiven War-
melbertragung vorzugsweise ganz in der Nahe des
von zur erzwungenen konvektiven Warmelubertra-
gung in fluiddurchstrémten Hohlrdumen ausgespar-
ten Bereiches in den Warmeleitkérper eingebracht
werden kann, ist auch im Fall der konvektiven Kih-
lung des Warmeleitkérpers nur ein wenig héherer
thermischer Widerstand zu erwarten als bei Mikroka-
nalwarmesenken nach dem Stand der Technik.

[0026] Durch einen vollstdndigen Verzicht auf Kana-
le oder Kanalstrukturen in der Warmequellenprojekti-
on des Halbleiterelements im Warmeleitkdrper ist der
thermische Widerstand fur einen Warmeflu® durch
den Warmeleitkérper zumindest lokal minimiert. Dies
ist jedoch nicht mit einem Verzicht von Kanalen bzw.
Kanalstrukturen im restlichen Warmeleitkérper zu
verwechseln. Nur der fiir die konduktive Kihlung be-
sonders wichtige Bereich — der Bereich innerhalb der
Warmequellenprojektion — ist von Kanalen bzw. Ka-
nalstrukturen frei.

[0027] Neben den zur Kihlung verwendeten Kanal-
strukturen ist es zudem wlinschenswert, dass auch
keine sonstigen Hohlrdume und/oder Verunreinigun-
gen im Projektionsbereich vorhanden sind; und bis
auf eine werkstoffbedingt mdégliche Restporositat
weist der Warmeleitkérper vorzugsweise keine Hohl-
raume auf, die innerhalb der Projektion liegen.

[0028] Hinsichtlich der Verbindung zwischen Auf-
nahme- und Kontaktflache ist hervorzuheben, daf}
die stoffschlissige Verbindung der Aufhahmeflache
des Warmeleitkdrpers mit der Kontaktflache des
Halbleiterbauelementes aus einer einzigen Fligezo-
ne bestehen kann, wobei die Aufnahmeflache des
Warmeleitkérpers im wesentlichen parallel zu Kon-
taktflache des Halbleiterbauelementes ist.
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[0029] Andererseites kann die stoffschllissige Ver-
bindung der Aufnahmeflache des Warmeleitkérpers
mit der Kontaktflache des Halbleiterbauelementes ei-
nen Zwischenkdrper aufweisen, der sowohl Uber eine
erste Fiigezone mit der Aufnahmeflache des Warme-
leitkdrpers stoffschllissig verbunden ist als auch Gber
eine zweite Flgezone mit der Kontaktflache des
Halbleiterbauelementes stoffschllssig verbunden ist.

[0030] Dabei kénnen die erste und die zweite Fuge-
zone zueinander im wesentlichen parallel liegen und
auf einander gegeniberliegenden Seiten des Zwi-
schenkdrpers angeordnet sein. Die erste und die
zweite Flgezone kénnen auch zueinander im we-
sentlichen senkrecht angeordnet sein. Damit sind
auch die Kontaktflache des Halbleiterbauelementes
und die Aufnahmeflache des Warmeleitkdrpers im
wesentlichen senkrecht zueinander angeordnet, wo-
bei der Warmeleitkbérper vollstandig aulRerhalb der
Warmequellenprojektion des Halbleiterbauelemen-
tes liegen kann.

[0031] Dabei ist es nur eine Frage der Reihenfolge
der einzelnen Flgeschritte, ob der Zwischenkdrper
ein Teil des Warmeleitkérpers sein kann: Wird der
Zwischenkoérper in einem ersten Flgeschritt stoff-
schlissig mit dem Halbleiterbauelement verbunden,
und wird dieser Verbund aus Halbleiterbauelement
und Zwischenkdrper in einem zweiten Flugeschritt
stoffschlissig mit dem Warmeleitkdrper verbunden,
so kann der Zwischenkorper als separater Kérper be-
trachtet werden. Wird der Zwischenkdrper hingegen
im ersten Flgeschritt mit dem Warmeleitkérper ver-
bunden, so kann der Zwischenkérper als Teil des
Warmeleitkdrpers angesehen werden, wobei in die-
sem Fall die Aufnahmeflache zur stoffschlissigen
Verbindung mit der Kontaktflache des Halbleiterbau-
elementes auf dem Zwischenkdérper angeordnet ist.
Hinsichtlich der geometrischen Anordnung der Kér-
per zueinander ist das Ergebnis unabhangig von der
Reihenfolge der Fligeschritte. In allen Fallen ist die
Kanalstruktur des Warmeleitkérpers auflerhalb der
Warmequellenprojektion des Halbleiterbauelemen-
tes angeordnet.

[0032] Einen wesentlichen, fertigungstechnischen,
Vorteil erfahrt die Erfindung dadurch, dal} eine mégli-
che Abdeckung der Kanalstruktur abseits der Projek-
tion des Halbleiterbauelementes nicht elektrisch oder
thermisch leitfahig sein muf}, weil die Abdeckung
nicht notwendigerweise Warme vom Halbleiterbaue-
lement in die Kanalstruktur leiten muf3. Anders als im
Stand der Technik, in dem Kanale zur ungehinderten
Warmeaufnahme in der Projektion des Halbleiterbau-
elementes liegen und damit notwendigerweise eine
Abdeckung zwischen Kanalstruktur und Halbleiter-
bauelement zum Schutz des Halbleiterbauelemtes
vor Kontakt mit dem Kihlmittel vorhanden sein muf},
kommt die Erfindung auch ganzlich ohne eine Abde-
ckung der Kanalstruktur aus, wenn Kihlmittelzu- und

abbflhrkérper direkt an die Kanalstruktur ange-
schlossen und am Warmeleitkdrper befestigt werden.

[0033] Die erfindungsgemalle Warmeubertra-
gungsvorrichtung ist zusatzlich dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmeleitkérper wenigstens eine
Anbindungsflache fir einen konduktiven Warmeu-
bergang an wenigstens einen Warmeabfuhrkérper
aufweist.

[0034] Der Warmeabfuhrkérper kann seinerseits als
Teil einer Warmeabfuhrvorrichtung aufgefaldt wer-
den, die mitdem Warmeleitkérper in thermischer Ver-
bindung steht, wobei der Warmeabfuhrkérper die
Warme, die er von Warmeleitkérper aufnimmt, Gber
eine Warmedlbertragungsstruktur an ein Kihimittel
abgibt, das durch die Warmeubertragungsstruktur
stromt. Damit dient der Warmeabfuhrkérper erfin-
dungsgemal einer zum Warmeleitkérper alternati-
ven oder zusatzlichen Warmeabfuhr.

[0035] Dabei kann die WarmeUlbertragung von dem
Warmeleitkérper an den Warmeabfuhrkérper sowohl
unmittelbar (direkt) und ohne einen weiteren Zwi-
schenkdrper als auch mittelbar (indirekt) Uber einen
oder mehrere Zwischenkodrper erfolgen. Beispiels-
weise kann ein Warmeaufnahmekérper, der in direk-
tem Kontakt mit dem Warmeleitkérper steht, die War-
me spreizen und gespreizt an den Warmeabfuhrkor-
per Ubertragen.

[0036] Bevorzugtist die thermische Verbindung zwi-
schen der Anbindungsflache des Warmeleitkérpers
und der Warmedibertragungsstruktur des Warmeab-
fuhrkérpers durchgangig stoffschlissig. Je hach An-
zahl der Zwischenkérper befinden sich in diesem Fall
eine (kein Zwischenkdrper) oder mehrere (ein oder
mehrere Zwischenkérper) Filgezone(n) zwischen
dem Warmeleitkérper und dem Warmeabfuhrkérper.

[0037] Eine stoffschlissige Verbindung ist die beste
Voraussetzung fir einen optimalen Warmelibergang
zwischen Warmeleitkérper und Warmeabfuhrkdrper,
weil nicht stoffschllissige Verbindungen stets an ei-
nem durch Hohlraumeinschlisse behinderten War-
melbergang leiden.

[0038] Nun kann durch eine stoffschllissige Verbin-
dung von Warmeabfuhrkérper und Warmeleitkdrper
der Warmeabfuhrkérper als Teil des Warmeleitkér-
pers angesehen werden. Erfindungswesentlich ist in
diesem Zusammenhang die Tatsache, dal} beide
Kérper vor dem Verbindungsprozeld separat vorlie-
gen und beide Kdrper unabhangig voneinander die
Warmeleitung an eine speziell jeweils ihnen zugeord-
nete WarmeUlbertragungsstruktur fuir einen konvekti-
ven Warmeulbergang an ein Kihimittel gewahrleisten
kénnen.

[0039] Im Falle der Verwendung eines warmesprei-

5/49



DE 10 2008 010 784 B3 2009.05.20

zenden Warmeaufnahmekérpers als Zwischenkorper
mul bei ausreichender Warmespreizung die Befesti-
gung des Warmeabfuhrkérpers am Warmeaufnah-
mekdrper nicht notwendigerweise stoffschllissig
sein. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn eine
Warmeeintragsflache des Warmeaufnahmekdrpers,
die in stoffschlUssiger Verbindung mit der Anbin-
dungsflache des Warmeleitkdrpers steht, kleiner ist
als eine Warmeabgabeflache des Warmeaufnahme-
kérpers, die in Kontakt mit dem Warmeabfuhrkérper
steht.

[0040] Erfindungsgemal ist der Warmeabfuhrkor-
per der Warmelbertragungsvorrichtung eine zum
Warmeleitkérper alternative oder optionale Warme-
senke mit konvektiver Warmeabfuhr. Der Begriff der
Warmesenke umfaldt im Sinne der Erfindung alle Ar-
ten von Vorrichtungen, die wenigstens eine zur War-
melbertragung an ein strémendes flissiges oder
gasférmiges Kihimittel besonders ausgebildete War-
melbertragungsstruktur aufweisen, wobei ein die
KUhImittelstrémung bildender Kuhlmittelkreislauf of-
fen oder geschlossen sein kann. Zu diesen Warme-
senken zahlen beispielsweise offene luftumstrémte
Rippenkihler und wasserdurchflossene Mikrokanal-
warmesenken. Verdampfungkuhlseinrichtungen, bei-
spielsweise Spray-Kuhler oder Warmerohre, kénnen
Warmesenken mit integrierten geschlossenen Kuhl-
mittelkreislaufen sein, die die Warme im allgemeinen
an einen Kihlkdrper mit Warmeibertragung an einen
offenen Kuhimittelkreislauf abgeben. Alternativ sind
Kombinationen der beschriebenen Warmesenken
moglich.

[0041] Zwischen dem Warmeleitkérper und der
Warmedbertragungsstruktur des Warmeabfuhrkor-
pers kdnnen ein Peltierelement oder mehrere zu ei-
nem Peltiermodul elektrisch seriell und/oder parallel
geschaltete Peltierelemente angeordnet sein, die
eine elektrisch erzeugte Temperaturdifferenz in die
Warmedbertragungsvorrichtung einbringen. Beson-
ders bevorzugt ist ein Peltiermodul, das in den War-
meabfuhrkdérper integriert ist.

[0042] Die Warmeabfuhr aus der erfindungsgema-
Ren Warmeubertragungsvorrichtung geschieht erfin-
dungsgemal durch die Warmeubertragung an we-
nigstens ein Kihimittel.

[0043] Die erfindungsgemalRe Warmeibertra-
gungsvorrichtung gestattet eine je nach Bedarfsfall
wahlbare, ausreichende Warmeabfuhr zur Kihlung
des Halbleiterbauelements (ber den Warmeleitkér-
per mit Abgabe der Warme an ein erstes, vorzugs-
weise flissiges, Kihimittel, beispielsweise Wasser,
oder Uber den Warmeabfuhrkérper mit Abgabe der
Warme an ein zweites Klhimittel, beispielsweise
Luft.

[0044] Die Erfindung erméglicht somit einen univer-

sellen Einsatz des Warmeleitkérpers zum einen zur
konduktiven Kihlung, die durch die Warmeabgabe
an den Warmeabfuhrkdrper gekennzeichnet ist, und
zum anderen zur konvektiven Kuhlung, die durch die
Warmeabgabe an das durch den Warmeleitkdrper
stromende Kihimittel gekennzeichnet ist, abhangig
vom Einsatzbereich und/oder Anwenderwunsch. Ein
weiterer Vorteil der Kombination von konduktiver und
konvektiver Kiihlung des Warmeleitkérpers gestattet
es beispielsweise im Falle einer nicht ausreichenden
konvektiven Kihlung des Warmeleitkdrpers zusatz-
lich auf eine mdgliche konvektive Kiihlung im Warme-
abfuhrkérper zuriickzugreifen und somit beide kon-
vektiven Warmedlbertragungswege gleichzeitig ein-
zusetzen, wodurch eine bessere Warmeabfuhreigen-
schaft erzielt wird. Damit kdnnen beide Warmeab-
fuhrpfade — jener im Warmeleitkérper und jener im
Warmeabfuhrkérper — zur Warmeabgabe an beide
Kahimittel genutzt werden. Besonders effizient ist die
Warmeubertragungsvorrichtung wenn sowohl das
erste Kuhimittel als auch das zweite Kihimittel ein
Flissigkeit, vorzugsweise Wasser, ist.

[0045] Dariber hinaus ermdglicht die Warmeuber-
tragungsvorrichtung die Verwendung eines seiner
Form nach einfachen und kostenglinstig herzustel-
lenden Warmeleitkérpers, der zur ausreichenden
konvektiven Kihlung fur Halbleiterbauelemente ver-
wendbar ist, wobei der Anschluss des eine komple-
xere Warmeubertragungsstruktur  aufweisenden
Warmeabfuhrkérpers an den Warmeleitkérper die
Warmeabfuhreigenschaften des Warmeleitkdrpers
Ubertreffen kann.

[0046] Beispielsweise kann der Warmeabfuhrkor-
per eine Kanalstruktur enthalten, die in der Warme-
quellenprojektion liegt. AuRerdem kann die Kanal-
struktur des Warmeabfuhrkdrpers Kanale besitzen,
in wenigstens einer Abmessungen senkrecht zur
Strémungsrichtung  beziehungsweise zur Kanal-
lAngsachse kleiner sind als die kleinste Abmessung
von Kanalen in der Kanalstruktur des Warmeleitkor-
pers. Darlber hinaus kann die Kanalstruktur des
Warmeabfuhrkérpers mehr Kanale besitzen als die
Kanalstruktur des Warmeleitkdrpers. Die beiden letz-
ten Eigenschaften zusammengenommen sorgen da-
mit fir eine vergroferte Warmeeintragsflache in das
Kdhimittel und damit bei gleicher Strdmungsge-
schwindigkeit fir einen besonders niedrigen thermi-
schen Widerstand der Warmeubertragungsvorrich-
tung. Tatsachlich kann der thermische Widerstand
der Warmeulbertragungsvorrichtung im Zustand der
konduktiven Kihlung des Warmeleitkérpers niedriger
sein als im Zustand der konvektiven Kihlung des
Warmeleitkérpers allein.

[0047] Die Warmequellenprojektion des Halbleiter-
bauelementes umfasst vorzugsweise den gesamten
Bereich des Warmeleitkérpers, der auf der Kontakt-
flache gegeniiberliegenden Seite ausgebildet ist. Ins-
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besondere sei darauf verwiesen, dass die Breite des
Halbleiterbauelementes nicht mit der Breite des War-
meleitkérpers (bereinstimmen muss, so dass natlr-
lich auch eine Kanalstruktur seitlich — also rechts und
links beziehungsweise vorne und hinten —im Warme-
leitkdrper ausgebildet sein kann, ohne in der Projek-
tion zu liegen.

[0048] Prinzipiell ist die Lage der Anbindungsflache
unabhéngig von der Lage der Kontaktflache und der
Aufnahmeflache.

[0049] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung liegt
die Anbindungsflache zur konduktiven WarmeUlber-
gabe an den Warmeabfuhrkérper zumindest ab-
schnittsweise innerhalb der Projektion des zumindest
einen auf dem Warmeleitkdrper befestigten Halblei-
terbauelementes, so dass die Warme ohne Umweg,
also méglichst direkt, an den Warmeabfuhrkérper
Ubertragbar ist. Ein erhdhter thermischer Widerstand
durch Umlenkung oder Einengung der Warmefluss-
taille kann damit verhindert werden.

[0050] Liegt die Anbindungsflache, beispielsweise
aus aufbau- und/oder gestaltungstechnischen Griin-
den, senkrecht zur Kontaktflache, so erfordert diese
Lage eine Umlenkung des Warmeflusses, die vor-
zugsweise mit einer Warmespreizung einhergeht.
Unabhangig von einer Warmespreizung verursacht
ein Warmeflu® mit Umlenkung immer einen héheren
thermischen Widerstand als bei Warmeflulk ohne
Umlenkung. Die Entscheidung fiir die warmeleittech-
nisch ungunstigere Warmeumlenkung stellt die die
erfindungsgemalen Vorzige der Warmeulbertra-
gungsvorrichtung jedoch nicht in Frage: Selbst wenn
nach einer Umlenkung des Warmeflusses die Warme
teilweise durch die Kanalstruktur im Warmeleitkérper
geflhrt werden, so ist jedoch das Umlenkungsgebiet
im Warmeleitkérper frei von Hohlrdumen und gestat-
tet eine Umlenkung ohne warmeleittechnische Ein-
schrankungen, die Gber die eigentliche Umlenkung
hinausgehen.

[0051] Vorzugsweise ist der Bereich des Warmeleit-
kérpers frei von Hohlraumen, Uber den sich der we-
sentliche Teil des Warmeflusses von der Aufnahme-
flache zur Anbindungsflache erstreckt. Geometrisch
formuliert bedeutet dies, dal sich bei jeder winklig
zur Kontaktflache orientierten Anbindungsflache die
Warmequellenprojektion im Warmeleitkérper Gber
das Halbleiterbauelement hinaus in Richtung der An-
bindungsflachen bis zur Anbindungsflache erstreckt.

[0052] Die beschriebene Warmelbertragungsvor-
richtung ist zur Kihlung von einer Vielzahl von ver-
schiedenen Halbleiterbauelementen ausgelegt. Wie
bereits angedeutet, ist die Anordnung besonders vor-
teilhaft fir Laserdiodenelemente geeignet, wie bei-
spielsweise Laserdioden oder Einzellaserbarren.
Weitere Warmequellen neben kanten- und oberfla-

chenemittierenden Laserdioden oder Laserdiodenfel-
dern sind Leuchtdioden, Halbleiterschaltelemente
sowie optisch gepumpte Halbleiterlaser und das Son-
nenlicht absorbierende Solarzellen, wobei das Halb-
leitermaterial sowohl anorganisch als auch organisch
sein kann. Grundséatzlich ist die Warmedibertragungs-
vorrichtung aber zur Kihlung jeglicher Arten von
Bauelementen verwendbar.

[0053] Als besonders vorteilhaft hat sich auch eine
Anordnung der Aufnahmeflache fur die stoffschllssi-
ge Montage von kantenemittierenden Laserdiodene-
lementen gezeigt, die eine gemeinsame Kante mit ei-
ner winklig zu ihr orientierten frontseitigen Stirnflache
des Warmeleitkérper aufweist, wobei die Lichtaus-
trittsflache des Laserdiodenelementes parallel zur
frontseitigen Stirnflache ausgerichtet ist und nahe-
rungsweise mit der Stirnflache in einer Ebene liegt.
Eine zur Aufnahmeflache geneigte frontseitige Stirn-
flache gestattet die uneingeschrankte Ausbreitung
der vom Laserdiodenelement emittierten Strahlen-
bindel zumindest in Teilabschnitten des Strahlen-
bindel, die im Strahlengang vor oder wahrend der
Strahlformung durch eine erstes, der Lichtemissions-
flache nachgeordneten, optisches Element angeord-
net sind. Darlber hinaus kénnen auch in Lichtemissi-
onsrichtung auf der der Aufnahmeflache abgewand-
ten Seite der Stirnflache sich Uber die Aufnahmefla-
che heraus erstreckende Bereiche des Warmeleit-
kérpers eine erfindungsgemale Kanalstruktur zur
konvektiven Warmelbertragung enthalten.

[0054] Der mindestens eine Kanal im Warmeableit-
kérper ist vorzugsweise in einem Bereich unterhalb
der Aufnahmeflachenebene nahe des Warmeein-
tragsgebiets angeordnet.

[0055] Bevorzugt besteht eine Kanalstruktur aus ei-
ner Vielzahl von Kanalen, die zumindest abschnitts-
weise eine langliche Ausdehnung in Richtung einer
Kanal-Ladngsachse als Bezugsachse fir die Ausrich-
tung des Kanalabschnittes aufweisen.

[0056] Eine mégliche Ausgestaltung der Kanale ei-
ner Kanalstruktur ist das zur Aufnahmeflache senk-
rechte Anordnen der Kanale. Hierbei weist der War-
meleitkdrper an der Oberseite, also an der Aufnah-
meflache, eine Zulauféffnung und an der Unterseite,
also im Bereich der Anbindungsflache, eine Ablauf-
6ffnung auf. Ein Kanal, der die beiden Offnungen
koppelt, erstreckt sich ausschlielich in einer Ebene,
wobei die Ebene durch beide Offnungen sowie senk-
recht zur Aufnahmeflache und Anbindungsflache ver-
[auft.

[0057] Die Zu- und Ablauféffnungen kénnen ver-
tauscht sein, wodurch sich die FluRrichtung des Kuhl-
mittels umdreht. Alternativ kdnnen die Zu- und Ab-
lauféffnungen nicht nur auf jeweils entgegen liegen-
den Seiten des Warmeleitkdrpers sondern auch auf

7/49



DE 10 2008 010 784 B3 2009.05.20

nur einer einzigen Seite des Warmeleitkérpers ange-
ordnet sein.

[0058] Bei der Ausbildung mehrerer Kanale in ei-
nem Warmeleitkdrper ermdglicht ein paralleles An-
ordnen der Kanale das Ausbilden einer Vielzahl von
Kanalen auf sehr engem Raum. Unter der parallelen
Anordnung der Kanale ist hierbei die Parallelitat der
Ebenen, die durch die einzelnen Kanale verlaufen, zu
verstehen. Die Parallelitat der Kanale beschrankt
sich nicht nur auf die vertikale Ausdehnung, sondern
kann sich auch auf Kanale, die in verschiedenen ho-
rizontalen, zur Aufnahmeflache parallelen, Ebenen
ausgebildet sind, beziehen.

[0059] Jeder Kanal bzw. jede Kanalstruktur weist
vorzugsweise mindestens einen Zulauf und mindes-
tens einen Ablauf auf, die fiir die Zufuhr bzw. Abfuhr
eines KihiImittels verwendbar sind. Um die Integrati-
on der Warmeubertragungsvorrichtung in ein Kuhl-
mittelflhrungssystem zu erleichtern, ist es vorteilhaft,
bei mehreren Kanalen in einem Warmeleitkérper den
Zulauf bzw. Ablauf zu einem gemeinsamen Zulauf
und/oder einem gemeinsamen Ablauf zusammenzu-
fassen. Ein solcher gemeinsamer Zulauf bzw. Ablauf
kann hierbei durch zusatzliche Kanéle im Warmeleit-
kérper ausgebildet sein. Besonders vorteilhaft hat
sich zudem ein gemeinsamer Zulauf und Ablauf er-
wiesen, da durch eine einzige Zulauf- und Ablaufoff-
nung leicht alle Kanale mit einer Kihimittelquelle
bzw. -senke koppelbar sind.

[0060] Der Warmeleitkérper ist aus einem einzigen
oder einer Vielzahl von verschiedenen Materialien
ausbildbar. Um eine besonders gute Warmeabfuhrei-
genschaft zu erreichen, ist bei der Materialwahl auf
einen niedrigen thermischen Widerstand bzw. eine
gute thermische Leitfahigkeit zu achten. Das Material
muss zudem das Ausbilden der Kanalstrukturen er-
mdglichen. Als besonders vorteilhaft haben sich War-
meleitkérper aus Kupfer, Diamant oder einem Koh-
lenstoff-Verbundmaterial erwiesen. Kupfer beispiels-
weise bietet zudem den Vorteil elektrisch leitfahig zu
sein und erlaubt somit, das darauf angebrachte Halb-
leiterbauelement mit elektrischem Strom zu versor-
gen. Diamant besitzt die hdchste Warmeleitfahig aller
bekannten Festkdrper in allen drei Raumrichtungen.
Kohlenstoff-Verbundmaterialien, beispielsweise Dia-
mant-Metall-Verbundwerkstoffe besitzen den Vorteil,
dafd ihre thermischen Ausdehnungskoeffizienten an
den des Halbleiterbauelementes angepalit werden
kénnen, was eine mechanisch spannungsarme stoff-
schlissige Verbindung des Halbleiterbauelementes
mit dem Warmeleitkdrper erméglicht.

[0061] An den Warmeleitkérper werden besondere
Anforderungen gestellt. Die Warmequellenprojektion
im Warmeleitkérper ist frei von Kanalstrukturen und
vorzugsweise frei von Hohlrdumen, wahrend im rest-
lichen Bereich des Warmeleitkérpers Mikrokanale flr

die konvektive Kiihlung ausgebildet sind.

[0062] Als besonders vorteilhaft hat sich deshalb
das Ausbilden des Warmeleitkérpers aus einem
L-férmigen Grundkdrper erwiesen, wobei die Aufnah-
meflache auf der Endflache des klrzeren Schenkels
angeordnet ist und die zur Aufnahmeflache parallele
Innenflache des langeren Schenkels zur stoffschlls-
sigen Befestigung eines Schichtkérpers dient, in den
zumindest in einer ersten Schicht Ausnehmungen
eingebracht sind, die mit benachbarten zweiten und
dritten Schichten zumindest abschnittsweise eine ab-
geschlossene Kanalstruktur bilden, durch die das
KahImittel gefihrt werden kann.

[0063] Die mit dem flissigen Kihimedium benetz-
ten Oberflachen des Warmeleit- und/oder abfuhrkor-
pers kénnen zumindest abschnittsweise mit wenigs-
tens einer Schutzschicht versehen sein, die weniger
erosions- und/oder korrosionsanfallig ist als das Ba-
sismaterial des Warmeleitkdrpers bzw. der stofflichen
Basisbestandteile der die Kihlkanale bildenden stoff-
lichen Struktur. Die Schutzschichten kénnen elek-
trisch leitfahig oder elektrisch weitgehend isolierend
sein. Im Falle einer elektrisch weitgehend isolieren-
den Schutzschicht, die sich Uber den gesamten Be-
reich, der mit dem flissigen Kiihimedium benetzten
Oberflachen des Warmeableit- und/oder abfuhrkér-
pers erstreckt, ist das flissige Kiihimedium gegeni-
ber einem elektrischen Potential, das mdglicherweise
am Warmeleit- und/oder abfuhrkérper zur elektri-
schen Anbindung an das Halbleiterbauelement an-
liegt, getrennt. Selbst elektrisch hoch leitfahige Kihl-
medien wie Brauch- oder Seewasser kdnnen hier ge-
gebenenfalls zur Kiihlung verwendet werden, ochne
eine potentialbedingte elektrochemische Korrosion
der Warmeubertragungsstruktur zu verursachen.

[0064] Wie bereits mehrfach angedeutet wurde,
vereint der Warmeleitkérper eine Reihe von Funktio-
nen. Die thermische Funktion, ndmlich die Ableitung
der erzeugten Warme des Halbleiterbauelementes,
wurde bereits mehrfach detailliert erlautert. Ferner ist
ein Warmeleitkérper, der zumindest teilweise aus ei-
nem elektrisch leitenden Material besteht ist, gleich-
zeitig zur elektrischen Kontaktierung des Halbleitere-
lements verwendbar und kann somit das Halbleitere-
lement mit elektrischem Strom versorgen. Vorzugs-
weise ist die Kanalstruktur elektrisch von der Kontakt-
flache isoliert, um unerwinschten elektro-chemi-
schen Prozessen mit dem Kihimittel vorzubeugen.
Ist die Kanalstruktur in einen elektrisch leitfahigen
Grundkérper eingebracht, so kénnen entweder die
vom Kihimittel benetzten Innenflachen der Kanal-
struktur eine elektrische Isolationsschicht tragen oder
der Grundkérper auf wenigstens einer der Aufhah-
meflache zugewandten Aufienseiten. Alternativ kann
die geforderte elektrische Isolierung auch durch ei-
nen in die stoffschlissige Verbindung der Aufnahme-
flache mit der Kontaktflache eingebrachte elektrische
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Isolationsschicht erzielt werden. Besteht der Warme-
leitkérper aus einem elektrisch isolierenden oder
elektrisch isolierten Grundkérper, so ist entweder auf
dem Grundkdrper ein elektrischer Leiter vorzusehen
oder ein elektrischer Leiter als Zwischenkérper in die
stoffschlissige Verbindung zwischen Aufnahmefla-
che und Kontaktflache einzufiigen.

[0065] Bereits der Warmeleitkdrper allein bietet zu-
dem die mechanische Funktion der Halterung des
Halbleiterbauelementes, die — wie im folgenden er-
lutert — eine herausragende erfindungswesentliche
Eigenschaft der Warmeulbertragungsvorrichtung zur
Geltung bringt:

Hinsichtlich der Stationen des Warmeflusses in der
Warmedbertragungsvorrichtung kann der Warmeleit-
kérper bei konvektiv kiihlender Nutzung als primare
Warmesenke angesehen werden und der Warmeab-
fuhrkérper als sekundare Warmesenke, sofern der
Warmeabfuhrkérper eine konvektive Kiihlung erfahrt.

[0066] Die erfindungsgemalRe Warmeibertra-
gungsvorrichtung erlaubt nun ein vorteilhaftes Ver-
fahren (Anspruch 63) zur Inbetriebnahme und zum
Testen von Halbleiterbauelementen in einem Zwi-
schenschritt wahrend ihrer Integration in die Warme-
Ubertragungsvorrichtung. Dazu wird zunachst in ei-
nem ersten Schritt eine stoffschllissige Verbindung
des Halbleiterbauelementes mit dem Warmeleitkor-
per eingerichtet. Anschlielend wird bzw. werden in
einem zweiten Schritt die Zulauféffnung bzw. die Zu-
lauféffnungen oder der gemeinsame Zulauf der Ka-
nalstruktur mit einer Flissigkeitsquelle und die Ab-
lauféffnung bzw. Ablauféffnungen oder der gemein-
same Ablauf der Kanalstruktur mit einer Fllissigkeits-
senke verbunden, so dass eine Zirkulation von Flis-
sigkeit im Warmeleitkérper und ein Betrieb des War-
meleitkdrpers als primare Warmesenken erméglicht
wird. Danach werden Funktionstests des mindestens
einen Halbleiterbauelements durchgefihrt, wobei
mindestens ein Parameter in Form eines Mellwertes
erfasst wird.

[0067] Damit kann das Halbleiterbauelement be-
reits auf dem Warmeleitkérper als primare Warme-
senke betrieben und getestet werden, ohne dass die
primare Warmesenke thermisch an eine, fir ihn in ei-
nem spateren Aufbaustadium vorgesehene, sekun-
dare Warmesenke — das heildt den Warmeabfuhrkor-
per — angebunden ist. Dieser Umstand gestattet es,
ungeeignete Halbleiterbauelemente bei Bedarf recht-
zeitig vor und von der Weiterverarbeitung in einem
dritten Schritt, ndmlich des Anschlusses an die se-
kundare Warmesenke, auszuschliel3en.

[0068] Diodenlaserkomponenten weisen im Folgen-
den einen Warmeleitkérper und einen oder mehrere
Laserdiodenelemente auf. Insbesondere bei der Zu-
sammenstellung mehrerer Diodenlaserkomponenten
fur eine Anordnung bestehend aus mehreren Dio-

denlaserkomponenten, in der die Diodenlaserkompo-
nenten an einem gemeinsamen Warmeabfuhrkérper
befestigt werden, ist es vorteilhaft, wenn alle Dioden-
laserkomponenten ahnliche Eigenschaften aufwei-
sen, wie zum Beispiel einen naherungsweise glei-
chen Arbeitspunkt (beispielsweise eine anndhernd
gleiche Leistung bei gleichem Strom und/oder eine
naherungsweise gleiche Emissionswellenldnge bei
gleichem Strom). Hierbei kdnnen die Laserdiodene-
lemente auf einem jeweils eigenen Warmeleitkérper
oder auf einem gemeinsamen Warmeleitkérper an-
geordnet sein. Das erfindungsgemale Verfahren ge-
stattet eine derartige Selektion und Zusammenstel-
lung von einer Vielzahl von Diodenlaserkomponenten
vor ihrer stoffschliissigen Anbindung an einen ge-
meinsamen Warmeabfuhrkérper, von dem die Dio-
denlaserkomponenten nach der Montage nicht wie-
der schadlos — geschweige denn riickstandslos — ent-
fernt werden konnen.

[0069] Dabei muss am Ende aller Montageschritte
die zur konvektiven Warmeabfuhr vorgesehene Ka-
nalstruktur im Warmeleitkérper nicht mehr notwendi-
gerweise nutzbar sein. Es gentgt im Sinne der Erfin-
dung, dass die zur konvektiven — insbesondere er-
zwungenen konvektiven — Warmeabfuhr vorgesehe-
ne Kanalstruktur im Warmeleitkérper im Verlaufe der
Verfahrensschritte zur Herstellung der WarmeUlber-
tragungsvorrichtung und Messung des Laserdioden-
elementes bis zur letztendlich gewahlten Anwendung
wenigstens zeitweise zur konvektiven Kihlung des
Laserdiodenelementes im Betrieb nutzbar ist.

[0070] Der Warmeleitkérper wird nach erfolgrei-
chem Probebetrieb des Halbleiterbauelementes, das
auf ihm montiert ist, Gber seine Anbindungsflache fir
einen konduktiven Warmeliibergang — auch Warme-
abflulflache genannt — vorzugsweise stoffschlissig
an eine Warmeabfuhrvorrichtung mit einem Warme-
abfuhrkérper befestigt, der fir die konvektive Warme-
abfuhr ausgebildet ist.

[0071] Vorzugsweise ist die dortige konvektive War-
meabfuhr besonders zur erzwungenen konvektiven
Warmeabfuhr ausgebildet und Ubersteigt hinsichtlich
seiner Warmeabfuhreffizienz vorzugsweise diejenige
des Warmeleitkdrpers.

[0072] Ein Vorteil der Erfindung ist somit, dass ein
Halbleiterbauelement mit einem Warmeleitkdrper,
insbesondere eine Diodenlaserkomponente, in ei-
nem  Produktionszwischenschritt  ausschlie3lich
durch konvektive Kihlung ausreichend gekihlt wird,
so dass dieses betrieben und getestet werden kann,
ohne dass auf einen weiteren Kihlkorper zurtickge-
griffen wird.

[0073] Alternativ erlaubt die Warmelbertragungs-
vorrichtung auch ein (Test-)Verfahren (Anspruch 64),
das ausschliellich die konduktive Kihleigenschaft
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des Warmeleitkérpers verwendet. Hierbei wird eine
konvektiv kiihlende Warmeabfuhrvorrichtung an der
Anbindungsflache des Warmeleitkdrpers lésbar, vor-
zugsweise kraftschlissig, befestigt, bevor Funktions-
tests fir mindestens ein Halbleiterbauelement durch-
geflihrt werden. Wahrend des Betreibens des Halb-
leiterbauelementes wird mindestens ein Parameter
erfasst.

[0074] Aufgrund der ausreichenden konduktiven
KUhlung wird wahrend des Testbetriebes auf die kon-
vektive Kiihlung im Warmeleitkérper verzichtet.

[0075] Hierdurch ist ein Testen des Halbleiterbaue-
lementes unter Umstanden realisierbar, in denen
eine konvektive Kiihlung des Warmeleitkérpers nicht
gegeben ist, beispielsweise wegen fehlender An-
schlisse fir die Kihimittelzu- und/oder -abfuhr.

[0076] Nach der Durchfihrung des Funktionstests
wird die Verbindung mit der Warmeabfuhrvorrichtung
geldst und der Warmeleitkdrper erfindungsgemal in
Verbindung mit dem Warmeabfuhrkérper gebracht.

[0077] Selbstverstandlich kann die Warmeabfuhr-
vorrichtung mit dem Warmeabfuhrkérper identisch
sein.

[0078] Der Warmeleitkérper der Erfindung gestattet
sowchl das Betreiben des Halbleiterbauelementes
bei ausschlieBlich konduktiver als auch bei einer aus-
schlief3lich konvektiven Kihlung. Durch die Anord-
nung der Kanale bzw. der Kanalstruktur aulRerhalb
der Warmequellenprojektion des Halbleiterelemen-
tes sind die Warmeabfuhreigenschaften nur in gerin-
gem Malde schlechter als bei einem Warmeleitkérper,
der speziell fur die konduktive oder speziell flir die
konvektive Kihlung ausgebildet ist.

[0079] Bei Funktionstests mit einer extrem hohen
Belastung der Halbleiterbauelemente ist mit einer
Uberdurchschnittlichen Warmeentwicklung zu rech-
nen. In einem solchen Fall ist durch eine konvektive
und gleichzeitig konduktive Kihlung sichergestellt,
dass das Halbleiterbauelement ausreichend gekihlt
und damit vor Schaden geschitzt ist. Da im tatsach-
lichen Einsatz des Halbleiterbauelements solch eine
hohe Belastung lber einen [Angeren Zeitraum selten
oder nie auftritt, ist die Kombination der beiden Kiih-
lungsarten spater nicht mehr erforderlich und man
beschrankt sich auf eines der beiden Warmeabfuhr-
verfahren. Die Erfindung gestattet somit das Durch-
fihren von Funktionstests, die (iber die normale Be-
lastung eines Halbleiterbauelementes hinausgehen.

[0080] Zu den Parameter, die bei dem testweisen
Betrieb eines elektro-optischen Bauelementes, ins-
besondere eines Laserdiodenelementes, vorzugs-
weise in Form eines MeRwertes erfaldt werden, zah-
len der elektrischer Betriebsstrom, die elektrische

Betriebsspannung, die emittierte Strahlungsleistung
und das Spektrum der emittierten Strahlung.

[0081] Anhand von Figuren werden Ausfihrungs-
formen der Erfindung néher erlautert. Es zeigen:

[0082] Fig. ia bis Fig., 1K’ die skizzenhaften Drauf-
sichten (ungestrichen), Seitenansichten (einfach ge-
strichen) und Frontansichten (zweifach gestrichen)
verschiedener Varianten von Ausfihrungsbeispielen
der Warmeleitkérper in einer erfindungsgemafen
Warmeubertragungsvorrichtung mit einem kantene-
mittierenden Laserdiodenbarren als Warmequelle;

[0083] Fig. ii die Seitenansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispieles der Warmedibertragungsvorrich-
tung mit einem Laserdiodenbarren als Warmequelle;

[0084] Fig. im die Draufsicht des ersten Ausfiih-
rungsbeispieles;

[0085] Eig. 2a die Frontansicht eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispieles der Warmedibertragungsvorrich-
tung mit einer kantenemittierenden Einzellaserdiode
als Warmequelle;

[0086] Fig. 2b die Draufsicht des zweiten Ausfih-
rungsbeispieles;

[0087] Eig. 2a die Draufsicht eines dritten Ausfiih-
rungsbeispieles der Warmedibertragungsvorrichtung
mit drei Leuchtdioden als Warmequellen;

[0088] Eig. 2B die Seitenansicht des dritten Ausfiih-
rungsbeispieles;

[0089] Fig.4a den mittigen Querschnitt durch eine
Explosionsdarstellung einer ersten Variante eines
vierten Ausfiihrungsbeispieles der Warmelubertra-
gungsvorrichtung, bei der die Kihlmittelzufuhr und
-abfuhr in den bzw. aus dem Warmeleitkérper Uber
einen Anschlusskérper an der dem Halbleiterbauele-
ment zugewandten Seite des Warmeleitkérpers er-
folgt;

[0090] Eig. 4B den mittigen Querschnitt durch die
Darstellung der ersten Variante des vierten Ausfiih-
rungsbeispieles im montierten Zustand;

[0091] Eig. 4¢ den mittigen Querschnitt durch eine
Explosionsdarstellung einer zweiten Variante des
vierten Ausfiihrungsbeispieles der Warmelubertra-
gungsvorrichtung, bei der die Kihlmittelzufuhr und
-abfuhr in den bzw. aus dem Warmeleitkérper Uber
einen Warmeaufnahmekérper an der dem Halbleiter-
bauelement abgewandten Seite des Warmeleitkodr-
pers erfolgt;

[0092] Fig. 4d den mittigen Querschnitt durch die
Darstellung der zweiten Variante des vierten Ausfiih-
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rungsbeispieles im montierten Zustand;

[0093] Eig. 5a die Draufsicht auf die erste Variante
eines Warmeleitkdrpers eines finften Ausfiihrungs-
beispieles der Warmedlbertragungsvorrichtung, in
dessen der Warmequelle zugewandten Oberflache
abseits der Warmequelle eine Reihe von langlichen
Ausnehmungen eingebracht sind;

[0094] Eig. 8b die Draufsicht auf eine elektrisch iso-
lierende Isolierplatte mit zwei Durchbriichen als Bau-
teil des finften Ausfihrungsbeispieles der Warmeu-
bertragungsvorrichtung;

[0095] FEig. 5S¢ die Draufsicht auf eine durch Aufbrin-
gen der Isolierplatte auf die erste Variante des War-
meleitkdrpers gebildete erste Variante einer Unter-
baugruppe einer ersten Variante einer Diodenlaser-
komponente des funften Ausflhrungsbeispieles der
Warmedibertragungsvorrichtung;

[0096] Eig. 8d den mittigen Querschnitt durch eine
erste Variante einer Diodenlaserkomponente des
funften Ausfiihrungsbeispieles der erfindungsgema-
Ren Warmeulbertragungsvorrichtung;

[0097] Fig. Be die Draufsicht auf einen elektrisch
isolierenden Schichtkérper als Bauteil einer zweiten
Variante des funften Ausfiinrungsbeispieles der War-
melbertragungsvorrichtung, in dessen Oberflache
eine Reihe von langlichen Ausnehmungen einge-
bracht sind;

[0098] Eig. &f die Draufsicht auf einen Verbund aus
Isolierplatte und dem elektrisch isolierenden Schicht-
kérper als Bauteil der zweiten Variante des flinften
Ausflhrungsbeispieles der Warmelbertragungsvor-
richtung;

[0099] Eig. 5g den mittigen Querschnitt durch eine
zweite Variante einer Diodenlaserkomponente mit ei-
ner zweiten Variante des Warmeleitkérpers des flinf-
ten Ausfihrungsbeispieles der erfindungsgemalen
Warmedibertragungsvorrichtung;

[0100] Eig. 8h die Draufsicht auf eine dritte Variante
eines Warmeleitkdrpers des flinften Ausfihrungsbei-
spieles der Warmedibertragungsvorrichtung, in des-
sen der Warmequelle zugewandten Oberfliche ab-
seits der Warmequelle eine Reihe von langlichen
Ausnehmungen eingebracht sind;

[0101] Eig. 5i die Draufsicht auf einen durch Auf-
bringen der Isolierplatte auf die dritte Variante des
Warmeleitkdrpers gebildeten Verbund des flnften
Ausflhrungsbeispieles der Warmelbertragungsvor-
richtung;

[0102] Eig. 5} den mittigen Querschnitt durch eine
dritte Variante einer Diodenlaserkomponente mit der

dritten Variante des Warmeleitkérpers des flnften
Ausfihrungsbeispieles der erfindungsgemalien War-
melbertragungsvorrichtung;

[0103] Fig. 5k den mittigen Querschnitt durch eine
vierte Variante einer Diodenlaserkomponente mit ei-
ner vierten Variante des Warmeleitkdrpers des finf-
ten Ausfliihrungsbeispieles der erfindungsgemafien
Warmeubertragungsvorrichtung;

[0104] Fig. 5i den mittigen Querschnitt eines flnf-
ten Ausfilhrungsbeispieles der Warmeubertragungs-
vorrichtung mit der vierten Variante einer Diodenla-
serkomponente, bei der die Kihimittelzufuhr und -ab-
fuhr in den Warmeleitkérper (ber einen Anschluss-
kérper erfolgt;

[0105] Eig. £a die Draufsicht auf den Warmeleitkor-
per eines sechsten Ausfiihrungsbeispieles der War-
medlbertragungsvorrichtung, bei dem eine Reihe von
Spalten in einen Grundkérper eingebracht sind;

[0106] Fig. 6b den mittigen Querschnitt des sechs-
ten Ausfliihrungsbeispieles der erfindungsgemafien
Warmeubertragungsvorrichtung in Form einer Dio-
denlaserkomponente, bei der die Kuhlmittelzufuhr in
den Warmeleitkérper Gber einen Warmeaufnahme-
kérper erfolgt;

[0107] Eig. 7a die Draufsicht auf den Warmeleitkdr-
per eines siebten Ausfliihrungsbeispieles der Warme-
Ubertragungsvorrichtung, bei dem drei Felder von
Bohrungen in einen Grundkdrper eingebracht sind;

[0108] Fig. 7k den mittigen Querschnitt der Warme-
Ubertragungsvorrichtung des siebten Ausflihrungs-
beispieles;

[0109] Fig. 7¢ den mittigen Querschnitt einer ersten
bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfihrungs-
beispieles der Warmeulbertragungsvorrichtung in
Form eines Diodenlasers;

[0110] Eig. 7d den mittigen Querschnitt einer zwei-
ten bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfih-
rungsbeispieles der Warmedibertragungsvorrichtung
in Form eines Diodenlasers; und

[0111] FEig. 7e den mittigen Querschnitt einer dritten
bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfihrungs-
beispieles der Warmeulbertragungsvorrichtung in
Form eines Diodenlasers.

[0112] Eig. 7f den mittigen Querschnitt einer vierten
bevorzugten Weiterbildung des siebten Ausfihrungs-
beispieles der Warmeulbertragungsvorrichtung in
Form eines Diodenlaserstapels.

[0113] Fig. 8a die Draufsicht einer ersten Variante
eines Warmeleitkdrper eines achten Ausfihrungsbei-
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spieles der Warmeubertragungsvorrichtung, bei dem
Kanale auBermittig in den Warmeleitkérper einge-
bracht sind;

[0114] Eig. Bb die Seitenansicht einer Diodenlaser-
komponenten mit der ersten Variante eines Warme-
leitkdrpers des achten Ausfluhrungsbeispieles der
Warmedibertragungsvorrichtung;

[0115] Eig. 8¢ die Draufsicht einer zweiten Variante
eines Warmeleitkérper des achten Ausfihrungsbei-
spieles der Warmeubertragungsvorrichtung, bei dem
Kanale auBermittig in den Warmeleitkérper einge-
bracht sind

[0116] Eig. 8d die Seitenansicht einer Diodenlaser-
komponenten mit der zweiten Variante eines Warme-
leitkdrper des achten Ausflhrungsbeispieles der
Warmedibertragungsvorrichtung;

[0117] Eilg. Be den mittigen Querschnitt des achten
Ausflhrungsbeispieles der Warmelbertragungsvor-
richtung in Form eines Diodenlaserstapels von Dio-
denlaserelementen mit mit der ersten Variante des
Warmeleitkdrpers.

[0118] Die in den Figuren dargestellten Elemente
sind nicht mafstablich und auch die Verhaltnisse der
Elemente zueinander dienen nur der Verdeutlichung.

[0119] Die in den Figuren verwendeten Bezugszei-
chen setzen sich aus drei Ziffern (XYY) zusammen,
wobei die erste Stelle (X) das Ausfuhrungsbeispiel
und die zweite und dritte Stelle (YY) die Nummer des
Elementes selbst kennzeichnet. Elemente mit glei-
cher Nummer (YY) sind in den verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispielen gleicher oder ahnlicher Natur und
werden, um eine verbesserte Lesbarkeit und Ver-
standlichkeit der nun folgenden Beschreibung zu er-
reichen, nur bei ihrer ersten Verwendung ausfuhrlich
beschrieben.

[0120] Elemente oder funktionale Einheiten der dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiele sind untereinander
austauschbar und entsprechende Kombinationen
sind hier explizit mit eingeschlossen.

[0121] Einleitend die Beschreibung der Ausfih-
rungsbeispiele sei ausdriicklich hervorgehoben, daf}
der erfindungsgemale Warmeleitkdrper hinsichtlich
der Lage der Anbindungsflache zur Aufnahme- be-
ziehungsweise Kontaktflache nicht auf eine bestimm-
te Anordnung beschrankt ist. Des weiteren sind als
langliche Kanale ausgebildete Teile der Kanalstruktur
weder auf eine bestimmte Orientierung der Kanal-
ldngsachsen bezlglich der Aufnahme- beziehungs-
weise Kontaktflache noch auf eine bestimmte Erstre-
ckung ihrer Ausdehnung insbesondere in Langsrich-
tung noch auch auf eine bestimmte Lage auferhalb
des Warmequellenprojektionsvolumens im Warme-

leitkdrper beschrankt. Schlielllich sind auch Einlass-
und Auslasséffnungen zur Kihimittelversorgung der
Kanalstruktur hinsichtlich ihrer Lage zueinander und
bezlglich der Aufnahme- beziehungsweise Kontakt-
flache nicht auf eine bestimmte Konfiguration festge-
legt.

[0122] Zur Veranschaulichung dieser erfindungsin-
harenten Universalitdt mdge ein Warmeleitkérper
dienen, der als Quader mit sechs AulRenflachen - ei-
nem Paar von zwei einander gegeniberliegenden
oberen und unteren Hauptflachen, einem Paar von
zwei einander gegenlberliegenden Front- und Rick-
flachen, und einem Paar von zwei einander gegenu-
berliegenden linken und rechten Seitenflachen — aus-
gebildet ist, wobei jeweils ein erstes Flachenpaar
senkrecht zu den beiden anderen Flachenpaaren ori-
entiert ist:

Die Anbindungsflache kann auf derselben Flache
des Quaders angeordnet sein wie die Aufnahmefla-
che, auf einer ihr gegeniberliegenden Flache oder
einer winklig zu ihr orientierten Flache. Sie kann auf
einer oder auf mehreren Flachen liegen.

[0123] Die Kanallangsachsen kdénnen parallel zur
einer Normalen jeder der drei Flachenpaare ausge-
richtet sein, einzeln oder abschnittsweise auch paral-
lel zu zwei oder mehr Normalen der drei Flachenpaa-
re. Die Kanalldngsachsen kénnen auch parallel zu ei-
ner oder mehreren, zu allen drei Fachenpaarnorma-
len geneigten, Richtung beziehungsweise Richtun-
gen orientiert sein sowie teilweise oder ganzlich re-
gellos.

[0124] Liegt die bei zu einer zumindest naherungs-
weise parallelen Anordnung der Kontaktflache zur
Aufnahmeflache die Aufnahmeflache nicht biindig
mit wenigstens einer Kante zweier Flachen, so ist
prinzipiell jeder Bereich des Warmeleitkdrpers aulier-
halb der Warmequellenprojektion geeignet, wenigs-
tens einen Teil der Kanalstruktur zu enthalten. Sei
ohne der Bechrankung der Allgemeinheit die Aufnah-
meflache auf der oberen Hauptflache abseits einer
Kante mit einer benachbarten Flache angeordnet, so
erstreckt sich die Warmequellenprojektion von der
oberen zur unteren Hauptflache durch den Warme-
leitkérper, und die Kanalstruktur kann zumindest ab-
schnittsweise zwischen der Warmequellenprojektion
und wenigstens einer der Flachen Frontflache, Rick-
flache, linke Seitenflache und rechte Seitenflache lie-
gen. Dariber hinaus kann die Kanalstruktur auch ab-
seits der Warmeleitkérperbereiche, die in kreuzarti-
ger Aufweitung der Erstreckung des Warmequellen-
projektionvolumens in Richtung der genannten Fla-
chen Frontflache, Rickflache, linke Seitenflache und
rechte Seitenflache liegen im Warmeleitkérper ange-
ordnet sein.

[0125] Einlass- und Auslasséffnung kdnnen auf ein-
und derselben Aufienflache des Quaders angeordnet
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sein oder auf unterschiedlichen, einander gegenu-
berliegenden oder winklig zu einander orienterten
Flachen. Sie kdnnen auf derselben Flache angeord-
net sein sowohl wie die Aufnahmeflache als auch wie
die Anbindungsflache, sowie auf einer der Aufnah-
meflache beziehungsweise der Anbindungsflache
gegenulberliegenden oder auf einer oder zwei zu der
Aufhahmeflache beziehungsweise der Anbindungs-
flache winklig orienterten Flache beziehungsweise
Flachen. Insbesondere kann eine oder kdnnen beide
Offnungen in der Anbindungsflache angeordnet sein.

[0126] Einen Ausschnitt aus der Vielfalt der magli-
chen Konfigurationen reflektieren die in Eig. 4a bis
Flg. 1k’ gezeigten skizzenhaften Draufsichten (unge-
strichen), Seitenansichten (einfach gestrichen) und
Frontansichten (zweifach gestrichen) verschiedener
Varianten von Ausflihrungsbeispielen der Warmeleit-
kérper in einer erfindungsgemaflen Warmeibertra-
gungsvorrichtung mit einem kantenemittierenden La-
serdiodenbarren als Warmequelle. Sie veranschauli-
chung eine Vielzahl von Anordnungen, die die Kon-
taktflachen, Aufnahmeflachen und Anbindungsfla-
chen untereinander und bezliglich der Kanalstruktur
einnehmen kénnen, sowie die vielfaltigen Ausgestal-
tungen und Anordnungen von Kanalstrukturen in
Warmeleitkérpern.

[0127] Beispielhaft werden zum Zwecke der besse-
ren Ubersichtlichkeit nur in den Fig, 1a und Fig, ig’
Bezugszeichen verwendet, die mit 110 das kariert
schraffierte dargestellte Laserdiodenelement be-
zeichnen, mit 113 den Richtungspfeil der Lichtemissi-
on, mit 120 den Warmeleitkérper, mit 122 die gepunk-
tet dargestellte Warmequellenprojektion im Warme-
leitkdrper, mit 123 mdgliche, durch einen dicken Bal-
ken dargestellte, Anbindungsflachen zur stoffschlis-
sigen Befestigung eines Warmeabfuhrkdrpers, mit
130 die gestrichelten Umrisse eine oder mehrerer
Kanale der erfindungsgemafien Kanalstruktur. Des
weiteren wird auf eine Darstellung von méglichen Zu-
und Ablaufen sowie Ein- und Auslassen verzichtet,
um den Schwerpunkt auf die wesentlichen Aspekte
der folgenden Varianten zu legen.

[0128] Wahrend in Elg. 1a und Eig. 18" nur ein ein-
ziger Kanal, der parallel zur Kontaktflache und senk-
recht zur Lichtemissionsrichtung orientiert ist, im
Warmeleitkdrper angeordnet ist, sind in den Folgefi-
guren Fig, 1 bis Fig, 1k’ stets mehrere, zueinander
parallele Kanale im Warmeleitkdrper angeordnet.

[0129] Wahrend in Eig. ia und Flg. &’ nur zwei An-
bindungsflachen zur stoffschliissigen Verbindung mit
dem Warmeabfuhrkdrper eingezeichnet sind — ndm-
lich eine erste Anbindungsflache, die auf der dem La-
serdiodenbarren gegenuberliegenden Unterseite des
Warmeleitkdrpers angeordnet ist, und eine zweite
Anbindungsflache, die auf einer Lichtemissionsrich-
tung abgewandten Rickseite des Warmeleitkérpers

senkrecht zur Kontaktflaiche beziehungsweise paral-
lel zur Lichtaustrittsflache angeordnet ist, —, sind in
den Folgefiguren Eig, 1 bis Fig, &’ auch weitere
Anbindungsflachen veranschaulicht, die beispiels-
weise an einer in Lichtemissionsrichtung liegenden
Frontseite des Warmeleitkdrpers angeordnet sein
kénnen, sowie auf einer der Anbindungsflache zuge-
wandten Oberseite des Warmeleitkdrpers, auf einer
bezliglich der Lichtemissionsrichtung linken Seiten-
flache des Warmeleitkdrpers und auf einer bezlglich
der Lichtemissionsrichtung rechten Seitenflach des
Warmeleitkérpers, wobei beide Seitenflachen sowohl
senkrecht zur Ober- und Unterseite des Warmeleit-
kérpers ausgerichtet sind als auch senkrecht zur
Front- und Rlckseite des Warmeleitkérpers.

[0130] FEig. 1b zeigt einen Warmeleitkérper, in dem
eine Vielzahl von Kanalen mit ihren Langsachsen pa-
rallel zu einander und parallel zur Lichtemissionsrich-
tung im Warmeleitkérper angeordnet sind.

[0131] Eig. 1¢ zeigt einen Warmeleitkdrper, in dem
eine Vielzahl von Kanalen mit ihren Langsachsen pa-
rallel zu einander, parallel zur Laserbarrenbreiten-
richtung, das heildt: parallel zur Kontaktflache und
senkrecht zur Lichtemissionsrichtung, im Warmeleit-
kérper angeordnet sind. Die Eig, 1&° und Eig, 15’ zei-
gen, daf} es in der Seitenansicht verschiedene Mog-
lichkeiten gibt, diese Kanale auszuflhren. So kénnen
sie als zumindest abschnittsweise verschlielRbare
Kihlrippen sowohl in die Oberseite des Warmeleit-
kérpers als auch in die Unterseite des Warmeleitkér-
pers eingebracht werden, als einzelne oder in mehre-
ren Lagen vollstandig in den Warmeleitkdrper einge-
bracht werden, oder sich durchgéngig von der Ober-
seite zur Unterseite des Warmeleitkérpers erstre-
cken.

[0132] Beispiele fir die Integration eines Zwischen-
kérpers in die stoffschllissige Verbindung von War-
meleitkdrper und Laserdiodenbarren zeigen die
Fig. 1d bis Flg, 1e’. Wie beiden Ansichten zu entheh-
men ist, liegen die Kontaktflache des Laserdioden-
barrens und die Anbindungsflache des Warmeleitkor-
pers senkrecht zueinander, was dazu fuhrt, das die
Warmequellenprojektion vollstandig aulerhalb des
Warmeleitkdrpers im Zwischenkdrper angeordnet
sind.

[0133] Erfindungsgemal ist in so einer Anordnung
die Lage der Kanalstruktur im Warmeleitkérper belie-
big, wobei speziellen Ausfiihrungsvarianten je nach
Bedarf der Vorrang eingerdumt werden kann.

[0134] Wie in der Draufsicht von Fig. 1d dargestellt
ist, kbnnen eine Vielzahl von Kanalen mit ihren
Langsachsen parallel zu einander und parallel zur
Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkérper angeord-
net sein. Die Seitenansichten in Eig, id’ zeigen, da}
verschiedene Kanallagen dbereinander in Richtung
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senkrecht zur Kontaktflache gestapelt werden kon-
nen, wobei ein Warmeleitungsbereich im Warmeleit-
kérper von Kanalen ausgespart bleiben kann, der
durch eine Projektion der Aufhahmeflache senkrecht
zur rickseitigen Anbindungsflache definiert wird.

[0135] Die Draufsicht von Fig, 1e zeigt zwei Grup-
pen mit jeweils einer Vielzahl von Kandlen, die mit ih-
ren Langsachsen parallel zueinander und senkrecht
zur Kontaktflache im Warmeleitkdrper angeordnet
sind. Dabei bleibt eine gegen die Lichtemissionsrich-
tung bis zur rickseitigen Anbindungsflache ausge-
dehnte Warmequellenprojektion frei von Kanalen, so
daf} sich eine ungehinderte Warmeleitung von der
Aufhahmeflache zur Anbindungsflache ergibt.

[0136] Die Seitenansichten in Eig. i&’ zeigen, dal
die Kanale in den Warmeleitkdrper eingebettet sein
kénnen, oder aber sich von der Oberseite zur Unter-
seite durchgehend erstrecken kénnen.

[0137] Die Eig. 4fbis Eigg, 1¢5’ zeigen die Anordnung
von jeweils zwei Kanalen, die bereinander in einem
dem Laserdiodenelement in Lichtemissionsrichtung
vorgelagerten Bereich oder Vorsprung des Warme-
leitkdrpers angeordnet sind. Die Anordnung der
Flg. 1f und Elg. 1f unterschieden sich von der An-
ordnung der Fig, 1g und Fig. 1g’ dadurch, dass im
ersten Fall der Warmeleitkdrper mit einer Stufe aus-
geformt ist, die sich in Gber einen Absatz hinter dem
Vorsprung erhebt und die Aufnahmeflachen umfalit,
wahrend im zweiten Fall ein den Laserdiodenbarren
tragender Zwischenkérper in einem ausreichenden
Abstand von der frontseitigen Stirnflache auf der Auf-
nahmeflache des Warmeleitkérpers befestigt ist.

[0138] Die Fig. ih bis Fig. 1i" zeigen die Anord-
nung von Kanalen beiderseits der Warmequellenpro-
jektion, wobei die Kanale links und rechts beziiglich
der Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkdrper an-
geordnet sind. In Eig. 1h beziehungsweise Fig. 1h”
sind jeweils zwei Kanale parallel zu einander und pa-
rallel zur Lichtemissionsrichtung im Warmeleitkorper
angeordnet. In Eig. 1] beziehungsweis Eig. 1i" sind
jeweils eine Gruppe von Kanalen mit ihren Langsach-
sen parallel zueinander und senkrecht zur Kontaktfla-
che im Warmeleitkérper angeordnet sind und sich
von der Oberseite zur Unterseite durchgehend er-
strecken.

[0139] Wie die Flg. 1] bis Fig. 1k’ zeigen, kdnnen
auch komplexere Kanalstrukturen im Warmeleitkér-
per angeordnet sein, beispielsweise solche, die
Merkmale der in den Eig, 1§ bis Fig, 1g° dargestellten
Kanalstrukturen mit Merkmalen der in Eig. 1h bis
Fig. 1§” dargestellten Kanalstrukturen verbinden.

[0140] So erstrecken sich in dem in Eig. 1§ und
Flg. 1i° dargestellten Beispiel zwei Ubereinanderlie-
gende U-férmige Kanale um die Warmequellenpro-

jektion herum, wobei der Mittelschenkel der Kanale in
Bereich eines Vorsprungs des Warmeleitkdrpers ge-
genlber dem Laserdiodenbarren liegt. In dem in
Fig, 1k und Eig, 1l dargestellten Beispiel erstreckte
sich die Kanalstruktur fast vollstdndig um die Warme-
quellenprojektion herum, wobei im Zentralbreich des
Vorsprung eine Umkehr des KihImittelflusses vorge-
sehen ist, die es gestattet, zum einen die Kanale tber
zwei auflermittig angeordneten Zu- und Ablaufoff-
nungen an einen Kihimittelkreislauf anzuschliefien
und zum anderen den KahImittelfluR strdmungstech-
nisch weitgehend symmetrisch zur Warmequelle
auszubilden, so dass der Laserdiodenbarren im Be-
trieb keine nennenswerte Temperaturdifferenz zwi-
schen seiner linken und rechten Seite erfahrt, wie
dies im Gegensatz dazu im vorangegangen Beispiel
moglich ist.

[0141] Eig. 1% zeigt die skizzenhafte Darstellung der
Seitenansicht eines ersten Ausflihrungsbeispieles
der WarmeuUbertragungsvorrichtung mit einem War-
meleitkdrper 120 und einem Halbleiterbauelement
110 als Warmequelle, wobei das Halbleiterbauele-
ment 110 — hier ein kantenemittierender Laserdio-
denbarren — an der Kante der Frontseite des Warme-
leitkbrpers 120 angeordnet ist. Die Lichtemissions-
richtung des Laserdiodenbarrens ist durch einen Pfeil
113 verdeutlicht. Zudem wird durch das Bezugszei-
chen 112 die dem Warmeleitkdrper 120 abgewandte
Kontaktflache des Halbleiterelements 110 gezeigt.

[0142] Im hinteren, das heil3t bezlOglich des Laserdi-
odenbarrens entgegen der Lichtemission liegenden,
Bereich des Warmeleitkdrpers 120 ist eine erste Ka-
nalstruktur 130 ausgebildet, die einen ersten Zulauf
141 und einen ersten Ablauf 151 aufweist. Die Kanal-
struktur 130 ist hierbei als Mikrokanalstruktur ausge-
bildet. Auf einer, dem Laserdiodenbarren zugewand-
ten, Oberseite des Warmeleitkdrpers 120 ist eine Zu-
lauféffnung 140 zur Aufnahme eines Klhimittels aus-
gebildet, wodurch das Kuhlmittel der ersten Kanal-
struktur 130 zuleitbar ist. Gleichermalien ist eine Ab-
lauféffnung 150 mit dem ersten Ablauf 151 gekoppelt,
um das KuhImittel aus der ersten Kanalstruktur 130
abzuleiten. Die der Oberseite gegeniberliegenden
Unterseite des Warmeleitkdrpers 120 bildet eine An-
bindungsflache 123 aus, die es bei einem kondukti-
ven Warmeulbergang gestattet, die Warme an einen
dort befestigbaren Warmeabfuhrkérper (vgl.

[0143] Eig.4a/b und £lg, 88 beziehungsweise an
einen Warmeaufnahmekdérper einer den Warmeab-
fuhrkérper enthaltenden Warmeabfuhrvorrichtung

abzugeben (vgl. Eig. 7¢).

[0144] Die Warmequellenprojektion 122 des Halb-
leiterbauelements 110 senkrecht zu seiner Kontakt-
flache ist — wie durch die gestrichelte Begrenzungsli-
nie verdeutlicht wird — im vorderen Bereich des War-
meleitkdrpers 120 unterhalb des Halbleiterbauele-
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ments 110 angeordnet. Im Projektionsvolumen selbst
sind keine Kanalstrukturen ausgebildet, und der War-
meleitkdrper 120 ist im Bereich der Warmequellen-
projektion zur Reduzierung des thermischen Wider-
stands ohne einen Hohlraum und aus einem einzigen
Stlck ausgebildet.

[0145] Der beschriebene Warmeleitkdrper 120 ge-
stattet durch Kihimittel, das durch die erste Kanal-
struktur 130 flie3t, die Warme des Halbleiterbauele-
ments 110 konvektiv abzuleiten. Alternativ ist der
Warmeleitkdrper 120 mit oder ohne einen vermitteln-
den Warmeaufnahmekérper (vgl. Eig. 7¢) konduktiv
durch einen angeschlossene Warmeabfuhrkdrper
kdhlbar. Beide Warmeabfuhrvarianten sind gleichzei-
tig oder einzeln einsetzbar und gestatten somit einen
besonders flexiblen Einsatz des Warmeleitkdrpers
120 in der Warmeubertragungsvorrichtung.

[0146] In Elg. 1m wird die skizzenhafte Darstellung
der Draufsicht des ersten Ausfiihnrungsbeispieles ge-
zeigt. Die Vielzahl der ersten Kanalstrukturen 130 ist
hierbei so ausgebildet, dass die Zuleitung des Kihl-
mittels in den ersten Zulauf 141 der ersten Kanal-
struktur 130 durch die gemeinsame Zulauféffnung
140 erfolgt. Hierbei sind die Kanale der ersten Kanal-
struktur 130 parallel angeordnet und durch einen ge-
meinsamen Zulauf 141 miteinander gekoppelt. Nicht
zu sehen ist die gemeinsame Ablauféffnung 150, die
ein Ableiten des Kihimittels gestattet. Auch in
Flg. 1k ist die Emissionsrichtung des Laserbarrens
durch Pfeile 113 dargestellt. Die Vielzahl der Pfeile
verdeutlicht, dass ein Laserdiodenbarren mit mehre-
ren Emittern verwendet wird.

[0147] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel ist in
Fig. 2a und Flig. 2b dargestellt, wobei es sich dort bei
dem warmeerzeugenden Halbleiterbauelement 210
um eine Einzellaserdiode handelt. Fig, 22 zeigt eine
skizzenhafte Darstellung der Frontansicht. Das Halb-
leiterbauelement 210 ist mittig auf dem Warmeleit-
kérper 220 aufgebracht, wobei die Einzellaserdiode
an der Kante der Frontseite angeordnet ist und die
Emissionsrichtung somit aus der Bildebene heraus
gerichtet ist.

[0148] Zusatzlich zu der ersten Kanalstruktur 230 ist
eine zweite Kanalstruktur 231 ausgebildet, die der
ersten Kanalstruktur 230 strémungstechnisch paral-
lel zugeschaltet ist. Die zweite Kanalstruktur 231
weist wie die erste Kanalstruktur 230 einen zweiten
Zulauf 242 bzw. einen zweiten Ablauf 252 auf, der
das Klhimittel von der Zulauféffnung 240 zu der
zweiten Kanalstruktur 231 leitet bzw. von der zweiten
Kanalstruktur 231 zur Ablauféffnung 250 leitet.

[0149] Die Kanalstrukturen 230 und 231 sind links
bzw. rechts der Projektion 222 ausgebildet, die ge-
kennzeichnet und begrenzt ist durch die gestrichelten
Linien in Fig. 2a. Auch in diesem Warmeleitkorper

220 verlaufen keine Kanale oder sonstige Hohlrdume
im Bereich der Projektion, um den thermischen Wi-
derstand so gering wie moglich zu halten und sich so-
mit die Vorteile der Erfindung zu Nutzen zu machen.

[0150] Wie in der Draufsicht des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels in Fig. 2b zu sehen ist, sind die Kanal-
strukturen 230, 231 seitlich der Langsseiten der grofik-
ten lateralen Ausdehnung des Halbleiterelements
210 angeordnet. Die einzelnen Kanale der jeweiligen
Kanalstrukturen 230, 231 sind hierbei parallel zuein-
ander angeordnet und stehen auf die Langsseite der
groten lateralen Ausdehnung des Halbleiterele-
ments 210 senkrecht. Die Haupterstreckung der ein-
zelnen Kanale erfolgt in vertikaler Richtung, so dass
das KihImittel von oben nach unten flief3t.

[0151] Die ersten und zweiten Zuldufe 241 und 242
der ersten und zweiten Kanalstrukturen 230 und 231
sind miteinander gekoppelt, so dass ber die einzige
Zulauféffnung 240 Kuahlflissigkeit zugeleitet wird.
Auch die einzige Ablauféffnung 250 ist ausreichend,
um Kahlflissigkeit aus den ersten und zweiten Ablau-
fen 251 und 252 abzuleiten.

[0152] Eig. 2a und b zeigen zwei Ansichten einer
Warmedbertragungsvorrichtung geman einem drit-
ten Ausflhrungsbeispiel zur Kihlung von drei Halb-
leiterbauelementen 310, hier Leuchtdioden, von de-
nen eine erste im blauen Spektralbereich, eine zweite
im griinen Spektralbereich und eine dritte im roten
Spektralbereich emittiert. Die Lichtemissionrichtun-
gen sind durch die drei Pfeile 313 angezeigt. Zur ge-
trennten elektrischen Ansteuerung sind die drei
Leuchtdioden uber elektrisch von einander getrenn-
te, metallische Leiterziige 324 auf einen elektrisch
isolierenden Grundkérper 325 aufgebracht, der zu-
sammen mit den Leiterzigen 324 und 326 den War-
meleitkdrper 320 bildet und zwei Kanalstrukturen 330
und 331, hier Mikrokanalstrukturen, aufweist.

[0153] Nicht bezeichnete Bonddrahte bilden eine
elektrische Verbindung der von dem Warmeleitkorper
320 abgewandten elektrischen Kontaktflachen 312
der Leuchtdioden mit den elektrischen Leiterzigen
326 aus, wahrend die dem Warmeleitkérper 320 zu-
gewandten Kontaktflachen direkt auf den elektri-
schen Leiterzligen 324 aufliegen.

[0154] Diese Anordnung ist beispielweise als Licht-
quelle fur Videoprojektoren geeignet, die sich je hach
Auswahl der Warmeabfuhrmethode in zwei unter-
schiedliche Klassen der Lichtstarke betreiben lassen.
In einer Gruppe mit einer niedrigen Lichtstarke ist die
an der Anbindungsflache 323 angeschlossene (nicht
dargestellte) Warmeabfuhrvorrichtung als Warme-
senke verwendbar, in der die Warme zuvor Uber ei-
nen Warmeaufnahmekdrper gespreizt und direkt
oder Uber ein Peltiermodul in einen Rippenkihler ge-
fuhrt wird, der die Warme an vorbeistrémende Umge-
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bungsluft abgibt. Bei einer hohen Lichtstarke ist der
Warmeleitkdrper 320 als Warmesenke unter konvek-
tiver Abgabe der Warme an ein durch die Mikrokana-
le zirkulierendes flissiges Kihimedium verwendbar.

[0155] Bei einem vierten Ausflhrungsbeispiel, von
dem eine erste Variante in den Fig. 4a und Fig, 4b
dargestellt ist, ist das warmeerzeugende Halbleitere-
lement 410 ein Laserdiodenbarren. Die £ig, 4z zeigt
den mittigen Querschnitt durch eine Explosionsdar-
stellung einer Diodenlaserkomponente 415 und
Fig. 4y zeigt die Diodenlaserkomponente 415 im
montierten Zustand. Die KihImittelzufuhr und -abfuhr
in den bzw. aus dem Warmeleitkdrper 420 erfolgt in
diesem Ausfiihrungsbeispiel Uber einen Anschluss-
korper 480, der auf der dem Laserdiodenelement zu-
gewandten Seite des Warmeleitkérpers 420 befestigt
ist.

[0156] Der Warmeleitkdrper 420 ist eine Mikroka-
nalwarmesenke, die durch das Verbinden von funf
Lagen Kupfer hergestellt ist. Der Laserdiodenbarren
ist mit Indiumlot an der Kante zur Frontseite des War-
meleitkdrpers 420 befestigt. Ferner ist eine Isolier-
platte 460 direkt auf der dem Halbleiterbauelement
410 zugewandten Seite des Warmeleitkérpers 420
abseits des Halbleiterbauelements 410 am Warme-
leitkdrper 420 befestigt. Bei der Isolierplatte 460 han-
delt es sich um eine Polyimidfolie, die einen direkten
Stromfluss zwischen dem Warmeleitkdrper 420 und
dem Anschlusskérper 480 unterbindet. Zusatzlich
wird ein elektrisch leitfahiges Kontaktelement 470 zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauele-
ments 410 auf der dem Warmeleitkérper 420 abge-
wandten Kontaktfliche 412 des Halbleiterbauele-
ments 410 verwendet. Das elektrische Kontaktele-
ment 470 ist ein Kupferblechstreifen, der mit elek-
trisch leitfahigem Klebstoff am Laserdiodenbarren
befestigt ist.

[0157] Der Anschlusskorper 480 ist auf dem Kon-
taktelement 470 angeordnet und ist aus einem elek-
trisch isolierenden Grundkérper 482 ausgebildet.
Eine elektrische Schicht 483 auf dem elektrisch iso-
lierenden Grundkérper 482 ist ein fertigungstechni-
scher Bestandteil des Anschlusskérpers 480 und bil-
det einen elektrischen Kontakt mit dem elektrisch leit-
fahigen Kontaktelement 470 aus. Ein erstes An-
schlusselement 481 ist zur elektrischen Kontaktie-
rung der elektrischen Schicht 483 des Anschlusskor-
pers 480, der elektrisch in Verbindung mit dem elek-
trisch leitfahigen Kontaktelement 470 steht, ausgebil-
det und gestattet den Anschluss an eine Stromquelle
(nicht gezeigt).

[0158] Ein erstes Kihimittelanschlusselement 448
ist am Anschlusskérper 480 befestigt und dient zur
Aufhahme eines Klhimittels und zur Zuleitung des
Kdhimittels zur Zulauféffnung 440 im Warmeleitkor-
per 420. Ein Vorlauf 447 des Anschlusskdrpers 480

ist hierbei fur die Zuleitung so ausgebildet, dass das
KUhImittel durch einen ersten Kontaktelementdurch-
bruch 471 und einen ersten Isolierplattendurchbruch
461 in die Zulauféffnung 440 des Warmeleitkdrpers
420 leitbar ist und von dort in die Kanalstruktur 430
weitergeleitet wird. Ein Einlassdichtring 445 dichtet
die Zulauféffnung 440 gegeniber dem vom An-
schlusskérper 480 in die Zulauféffnung 440 flieien-
den Kihimittel ab.

[0159] Zur Abgabe des Kihimittels weist der An-
schlusskarper 480 ein zweites Kihimittelanschlusse-
lement 458 auf. Das KuhImittel wird aus der Kanal-
struktur 430 zur Ablauféffnung 450 des Warmeleit-
korpers 420 geleitet und von dort durch einen zweiten
Isolierplattendurchbruch 462 und einen zweiten Kon-
taktelementdurchbruch 472 an einen Ricklauf 457
des Anschlusskorpers 480 Uberflhrt. Ein Auslass-
dichtring 455 ist rlcklaufseitig zur Abdichtung einge-
setzt.

[0160] Der Warmeleitkdrper 420 ist mit einem elek-
trisch leitfahigen Klebstoff, der auf die Anbindungsfla-
che 423 aufgetragen ist, stoffschlissig an einen elek-
trisch leitenden Warmeaufnahmekérper 490 aus
Kupfer befestigt, der ein zweites elektrisches An-
schlusselement 491 aufweist. Das Anschlusselement
491 ist zur Kontaktierung mit wenigstens einem elek-
trischen Anschluss einer Stromquelle (nicht gezeigt)
ausgebildet, wobei der Anschluss der Stromquelle
zum Anschluss einer Stromquelle, die mit dem ersten
Anschlusselement 481 gekoppelt ist, gegenpolig ist.

[0161] Die Warmelbertragungsvorrichtung 415
wird komplettiert durch einen am Warmeaufnahme-
kérper 490 befestigte Warmeabfuhrkérper 498, die
eine — nicht dargestellte — WarmeUlbertragungsstruk-
tur flr eine zur Kanalstruktur im Warmeleitkérper al-
ternativen oder zuséatzlichen konvektiven Warmeu-
bertragung aufweist. Im vorligenden Fall sei diese
Warmeubertragungsstruktur eine Rippenstruktur, die
durch ein Geblase beziehungsweise einem Lifter mit
Umgebungsluft bestrémt wird. Der Warmelbergang
vom Warmeaufnahmekdérper 490 zum Warmeabfuhr-
kérper 498 wird durch eine zwischen Warmeaufnah-
mekdrper 490 und Warmeabfuhrkorper 498 gebrach-
te elektrisch isolierende Warmeleitfolie 499 verbes-
sert.

[0162] Die Warmedibertragungsvorrichtung gestat-
tet bei diesem vierten Ausflhrungsbeispiel beson-
ders vorteilhaft den Laserbarren mit Strom zu versor-
gen. Das erste Anschlusselement 481, das mit einem
ersten Anschluss einer Stromquelle gekoppelt ist, ist
durch die metallische Schicht 483 und das Kontakte-
lement 470 elektrisch mit der dem Warmeleitkérper
420 abgewandten Kontaktflache 412 des Halbleiter-
bauelements 410 gekoppelt. Gleichzeitig verhindert
die Isolierplatte 460 die elektrische Kontaktierung
des Warmeleitkdrpers 420 mit dem Kontaktelement
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470. Die dem Warmeleitkdrper 420 zugewandte Kon-
taktflache 411 des Halbleiterbauelements 410 ist
elektrisch leitend mit dem Warmeleitkdrper 420 ge-
koppelt. Ebenso ist der Warmeleitkérper 420 und der
Warmeaufnahmekorper 490 elektrisch leitend ausge-
bildet und beide sind Uber das zweite Anschlussele-
ment 491 mit einem zweiten, zum ersten Anschluss
gegenpoligen Anschluss einer Stromquelle verbun-
den. Die Dichtringe 445 und 455 verhindern zusatz-
lich, dass Strom mit der Kihlfllissigkeit in Bertihrung
kommt.

[0163] Wie durch die gestrichelte Linie gekenn-
zeichnet ist, ist in der Projektion der Grundflache des
Laserbarrens keine Kanalstruktur ausgebildet, wo-
durch sich das Laserdiodenelement sowohl konvek-
tiv als auch konduktiv kihlen lasst. Die Projektion
umfasst insbesondere den Bereich des Warmeleit-
kérpers 420, der zwischen der Aufnahmeflache (vgl.
Fig. 63, Fig. Sc, Flg, 83 und Flg. 7a) und dem Halb-
leiterbauelement 410 liegt. Darliber hinaus weist der
Warmeaufnahmekorper 490 in diesem Bereich eben-
falls keine Kanale auf, so dass im Falle einer rein
konduktiven Kihlung auch hier ein sehr geringer
thermischer Widerstand vorzufinden ist.

[0164] Der Warmeleitkdrper 420 vereint eine Reihe
von Funktionen in der Warmedibertragungsvorrich-
tung. Zum einen gestattet er die konvektive und kon-
duktive Kihlung des Halbleiterbauelements, weist
also eine thermische Funktion auf. Gleichzeitig dient
er als elektrischer Kontakt und erméglicht das Zufih-
ren bzw. Abfihren von Strom. Und drittens ist der
Warmeleitkdrper 420 auch zur Befestigung des War-
meaufnahmekdérpers 490 verwendbar.

[0165] Eine zweite Variante des vierten Ausfih-
rungsbeispieles ist in den Eig, 4¢ und Eig, 4d darge-
stellt. Die zweite Variante unterscheidet sich von der
ersten Variante im wesentlichen dadurch, dal} die
KahlIflissigkeit nicht Gber den AnschlulRkérper 480
zum Warmeleitkérper zu- und vom Warmeleitkérper
abgeflhrt wird, sondern ldber den Warmeaufnahme-
kérper 490. Ein weiterer Unterschied zur ersten Vari-
ante besteht darin, daf} das elektrisch leitfahige Kon-
taktelement 470 aus einer Vielzahl von Bonddrahten
besteht, die mit ihren ersten Enden an der substrats-
eitigen Kontaktfldache 412 des Laserdiodenbarrens
410 und mit ihren zweiten Enden an einer Metall-
schicht 467 eines als Schichtkdrper 465 ausgebilde-
ten elektrischen Isolationskérpers befestigt sind. Der
Schichtkdrper 465 besteht aus einer Isolations-
schicht 466 aus Aluminiumoxid, die aus mechani-
schen Symmetriegrinden sowohl an ihrer dem War-
meleitkdrper 420 zugewandten Seite mit einer Metall-
schicht 468 aus Kupfer als auch an ihrer dem War-
meleitkdrper 420 abgewandten Seite mit einer Me-
tallschicht 467 aus Kupfer versehen ist.

[0166] Die Fig. 5a—| dienen der Veranschaulichung

vier verschiedener Varianten eines filinften Ausfih-
rungsbeispieles der erfindungsgemafien Warmeu-
bertragungsvorrichtung, das daruch gekennzeichnet
ist, dal’ eine Reihe von Nuten 530 abseits des Halb-
leiterbauelementes 510 — hier des Laserdiodenbar-
rens 510 — in eine, dem Halbieiterbauelement zuge-
wandte und zur Kontaktflache parallelen Oberflache
des Warmeleitkérpers 520 eingebracht sind. Die vier
verschiedenen Varianten reprasentieren vier unter-
schiedliche Ausfiihrungsformen derart gekennzeich-
neter Warmeleitkbrper 520. Speziell stellen die
Fig. 83a-d Bauteile einer ersten Variante, die
Fig. 5e-f Bauteile einer 2zweiten Variante, die
Fig. 5h-j Bauteile einer dritten. Variante, Elg, 8k das
Bauteil einer vierten Variante und Fig. 5% die Warme-
Ubertragungsvorrichtung 515 in einer vierten Variante
dar.

[0167] In allen vier Varianten sind eine Reihe von
Nuten 530 in die besagte Oberflache des Warmeleit-
kérpers 520 eingebracht (Eig. 8a, Fig. 8¢, Fig. 8h).
Die Einbringung kann durch mechanische Bearbei-
tung wie Sagen oder Frasen, chemisch durch isotro-
pes oder anisotropes Atzen oder aber durch Laser-
schneiden sowie durch Kombinationen der genann-
ten Methoden erzielt werden.

[0168] In allen vier Varianten wird durch eine im Be-
reich der Nutenreihe 530 an der Oberflache des War-
meleitkdrpers 520 befestigte Isolierplatte 560
(Eig. 8k) aus Aluminumoxid mit zwei Durchbriichen
561 und 562, die der Nutenreihe 530 abschnittsweise
gegenuberliegen, die Nutenreihe 530 zumindest in
einem Abschnitt, der dem Bereich zwischen den bei-
den Durchbriichen 561 und 562 gegeniberliegt, zu
einer geschlossenen Kanalstruktur abgedichte. Da-
bei sind die Nuten 530 hinsichtlich ihrer LAngsachsen
parallel zu wenigstens einer Verbindungslinie zwi-
schen den beiden Durchbrichen 561 und 562 ausge-
richtet, so dall ein Durchstrdmung der Nutenreihe
530 durch Einlass einer Kihlflissigkeit in den ersten
Durchbruch 561 und Auslass der Kuihlflissigkeit
durch den zweiten Durchbruch 5§62 mdglich ist
(Fig. 8¢, Fig. 5f Fig. 81). Die Montage der Isolierplat-
te 560 erfolgt vorzugsweise nach der Laserdioden-
barrenmontage auf dem Warmeleitkdrper 520 unter
Verwendung eines Klebstoffes. Alternativ wird anstatt
der Aluminiumoxidkeramik als Isolationselement eine
Aluminiumnitridkeramik verwendet, die beidseitig mit
einer Kupferschicht versehen ist und die auf der denn
Warmeleitkérper abgewandten Seite eine Uber die
Keramik hinausstehende Kontaktfahne aus Kupfer
aufweist. In diesem Fall wird analog der zweiten Va-
riaten des vierten Ausflhrungsbeispiels die dem
Warmeleitkdrper 520 zugewandte Kupferschicht vor
der Laserbarrenmontage an die Kihlstruktur angel6-
tet und als elektrisches Kontaktelement eine Reihe
von Bonddrahten verwendet, die die dem Warmeleit-
kérper 520 abgewandte Kupferschicht elektrisch mit
der freien Laserdiodenbarrenkontaktflaiche verbin-
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den.

[0169] In allen vier Varianten von Diodenlaserkom-
ponenten 514 des fiinften Ausflhrungsbeispieles ist
das elektrische Kontaktelement 570 ein Kupferblech,
das mit elektrisch leitfahigem Klebstoff am der dem
Warmeleitkdrper abgewandten Kontaktflache des
Laserdiodenbarrens befestigt wurde, ein Anschluss-
element 581 zur Befestigung eines elektrischen Kon-
taktes aufweist sowie einen Durchbruch 571, der so-
wohl in Deckung mit dem ersten Durchbruch 561 als
auch mit dem zweiten Durchbruch 562 der Isolierplat-
te 560 liegt (Fig. 5d, Flg. 8g, Fig. 51, Fig. 8k). Damit
kann die KOhimittelzufuhr zum ersten Durchbruch
561 und die Kuhimittelabfuhr vom zweiten Durch-
bruch durch den einen Durchbruch 571 im Kontakte-
lement erfolgen. Durch die Isolierplatte 560 ist das
Kontaktelement 570 elektrisch von der Nutenreihe
530 getrennt.

[0170] Die Unterschiede der vier Varianten Warme-
leitkdrper werden anhand der Querschnittsansichten
der Flg. 84, Fig. 54, Fig. 8i und Fig. 5k deutlich:

In der ersten Variante ist der Warmeleitkérper 520
aus einem Stick gefertigt und elektrisch leitfahig, so
dal} die Rippen zwischen den Nuten 530 in elektri-
scher Verbindung mit der Kontaktflache des Laserdi-
odenbarrens 510 steht, die stoffschllssig an der Auf-
nahmeflache befestigt ist (Eig, 8d). Zur elektrischen
Isolierung der Kanalstruktur gegenliber dem KihImit-
tel kann diese oberflachlich mit einer elektrisch isolie-
renden Schicht versehen werden.

[0171] In der zweiten Variante besteht der Warme-
leitkdrper aus einem L-férmigen Grundkorper 525
und einem Schichtkérper 565, wobei die Aufhahme-
flache an der Endflache des klrzeren Schenkels des
L-férmigen Grundkoérpers 525 angeordnet ist und die
Platte an der, zur Aufnahmeflache parallelen, Schen-
kelinnenflache des langeren Schenkels des L-férmi-
gen Grundkorpers 525 befestigt ist (Fig, 5g). Der
Grundkérper besteht aus einem Kohlenstoff-Me-
tall-Verbundwerkstoff, dessen thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient ndherungsweise dem des Laserdio-
denbarrens entspricht. Der Schichtkdérper 565 be-
steht aus einer Isolationsschicht 566 aus hoch war-
meleitfahigem Aluminiumnitrid (AIN), die aus mecha-
nischen Symmetriegrinden sowohl an ihrer dem
Grundkérper 525 zugewandten Seite mit einer Me-
tallschicht 568 aus Kupfer als auch an ihrer dem
Grundkérper 525 abgewandten Seite mit einer Me-
tallschicht 567 aus Kupfer versehen ist. In die dem
Grundkérper abgewandte Metallschicht 567 sind die
Nuten 530 eingebracht (Eig. S¢). Das Verhaltnis der
Schichtdicken der Kupfer- und Aluminiumnitrid-
schichten zueinander ist vorzugsweise so gewahlt,
das der Schichtkdrper in der Schichtenebene (in-pla-
ne) einen thermischen Ausdehnungkoeffizienten auf-
weist, der ndherungsweise dem des Grundkérpers
525 entspricht. So kénnen beide Bauteile, Laserdio-

denbarren 510 und Schichtkérper 565, mittels eines
hoch zuverldssigen Gold-Zinn-Lotes stoffschlissig
an dem Grundkdrper 525 angeldtet werden.

[0172] In dieser Anordnung sind auflerdem die Rip-
pen zwischen den Nuten 530 vorteilhafterweise so-
wohl gegentber dem elektrischem Potential an der
der Aufnahmeflache zugewandten Kontaktflache des
Laserdiodenbarrens 510 als auch gegeniber dem
elektrischem Potential an der der Aufhahmeflache
abgewandten Kontaktflache des Laserdiodenbarrens
510 elektrisch isoliert, so dall das Kuhimittel aus-
schliellich elektrisch neutrale Bauteile benetzt.

[0173] Die gleiche doppelte elektrische Isolierung
wird mit dem Warmeleitkérper 520 der dritten Varian-
te (Eig, 5i) erzielt: Er besteht aus einem Schichtkor-
per, in dem ein Grundkdrper 525 aus einem hoch
warmeleitfahigen, elektrisch isolierenden oder ober-
flachlich elektrisch isolierten Material besteht und auf
zwei einander gegenlberliegenden Oberflachen Me-
talllagen aus Kupfer aufweist. Dabei ist die dem La-
serdiodenelement zugewandte Kupferlagen in zwei
elektrisch voneinander getrennte Teilbereiche einer
ersten Schicht 524 und einer zweiten Schicht 526 un-
tergliedert, um die Kihlstruktur potentialfrei zu hal-
ten, die in Form der Nuten 530 in die zweite Metall-
schicht 526 eingebracht ist. Die erste Metallschicht
524 stellt die Aufnahmeflache 521 zur Befestigung
des Laserdiodenbarrens 510 bereit und ist gleichzei-
tig flr die Stromzuflhrung bzw. -abfihrung zu bzw.
vom Laserdiodenbarren 510 geeignet. Dazu er-
streckt sie sich als Stromflhrungsschicht 524 von der
dem Laserdiodenbarren 510 zugewandten Seite des
Grundkérpers auf die dem Laserdiodenbarren 510
abgewandte Seite des Grundkorpers.

[0174] In der vierten Variante des Warmeleitkérpers
ist der Grundkdrper 525 in weitere Schichten — zwei
elektrisch isolierende Schichten und einen zwischen
beiden elektrisch isolierenden Schichten angeordne-
ten Zwischenkérper, der seinerseits aus mehreren
Schichten bestehen kann, untergliedert (Eig, 8k).
Der dem Laserdiodenbarren zugewandte Teil der
ersten Metallschicht 524 steht mit dem dem Laserdi-
odenbarren abgewandten Teil der ersten Metall-
schicht 524 Uber eine Durchkontaktierung in elektri-
scher Verbindung, die sich durch den Grundkdérper
hindurch erstreckt (nicht dargestellt).

[0175] Fig. 81 veranschaulicht die Integration der
vierten Variante der Diodenlaserkomponente 514 aus
Eig, 8k in ein finftes Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Warmedbertragungsvorrichtung.
Analog kénnen die erste, zweite und dritte Diodenla-
serkomponenten, dargestellt in den Eig. 5d, Fig. 59
und £ig, &, in die Warmelbertragungsvorrichtung in-
tegriert sein.

[0176] Die KihImittelzufuhr und -abfuhr zu bzw. in
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den Warmeleitkérper 520 erfolgt Ober einen An-
schlusskérper 580, der auf der dem Laserdiodenbar-
ren 510 zugewandten Seite des Warmeleitkérpers
520 befestigt ist, wobei das KuhImittel ausschliefdlich
elektrisch neutrale Bauelemente benetzt. Vertiefun-
gen 546 und 556 dienen der Aufnahme des Einlass-
dichtrings 545 bzw. Auslassdichtrings 555. Der erste
Isolierplattendurchbruch 561 ist zur Uberfiihrung des
KUhlImittels vom Anschlusskdrper 580 in den Warme-
leitkdrper 520 vorgesehen, wahrend der zweite Iso-
lierplattendurchbruch 562 zur Uberfiihrung des Kihl-
mittels vom Warmeleitkdrper 520 in den Anschluss-
kérper 580 vorgesehen ist.

[0177] Der Warmeleitkérper 520 ist schliefilich mit
Indiumlot auf einem Warmeaufnahmekdrper 590 aus
Kupfer befestigt, der die vom Warmeleitkérper 520
aufgenommene Warme an einen nicht dargestellten
Warmeabfuhrkérper Ubertragt und den elektrischen
Strom von einem elektrisches Anschlusselement 591
an die metallische Stromflhrungsschicht 524 Gber-
tragt.

[0178] In einer bevorzugten Weiterbildung der Ka-
nalstruktur dieses fiinften Ausflihrungsbeispieles
sind zwei Reihen von sich einander Gberkreuzenden
Nuten in die Oberflache des Warmeleitkérpers einge-
bracht, so dal} in dem so gebildeten Nutmuster rhom-
boedrische Saulen von dem KihiImittel unter Ausbil-
dung eines erhdhten Warmeeintrags umspult werden
kénnen.

[0179] In den folgenden beiden Ausflhrungsbei-
spielen sechs und sieben kdnnen die Kihlkanale X30
nicht nur direkt in den Warmeleitkdrper X20 einge-
bracht sein, sondern auch in einen leichter struktu-
rierbaren Ersatzkérper, der mit einem Teil des War-
meleitkdrpers X20 zu diesem verbunden ist oder in
eine durchgangige zylindrische Ausnehmung im
Warmeleitkdrper X20 eingesetzt ist.

[0180] Die Draufsicht auf den Warmeleitkdrper 620
des sechsten Ausflhrungsbeispieles der Warmeu-
bertragungsvorrichtung ist in Eig. 8a dargestellt. Bei
diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Kanalstruktur 630
durch eine Reihe von Spalten ausgebildet, die in ei-
nem Grundkérper 625 eingebracht sind und sich von
der Warmequelle zugewandten Seite des Grundkor-
pers 625 auf die gegeniberliegende, der Warme-
quelle abgewandten Seite des Grundkérpers 625 er-
strecken. Der Warmeleitkérper 620 weist einen
Grundkérper 625 aus elektrisch isolierendem
CVD-Diamant mit der am Diamant befestigten ersten
Metallschicht 624, einer Kupferfolie, auf, auf die das
Halbleiterbauelement 610, hier der Laserdiodenbar-
ren, mit dem in DE 196 44 941 C1 beschriebenen
Verfahren mittels eines Gold-Zinn-Lotes befestigt
und in Teilabschnitte gebrochen ist.

[0181] Eig. &b stellt den mittigen Querschnitt des

sechsten Ausfiihrungsbeispieles der Warmelubertra-
gungsvorrichtung dar, bei dem die KihImittelzufuhr in
den Warmeleitkérper 620 Uber einen Anschlusskor-
per 680 erfolgt, der auf der dem Laserdiodenelement
610 zugewandten Seite des Warmeleitkdrper 620 be-
festigt ist. Die KihIimittelabfuhr aus dem Warmeleit-
kérper 620 erfolgt Gber den Warmeaufnahmekérper
690, der auf der dem Laserdiodenelement 610 abge-
wandten Seite des Warmeleitkdrpers 620 befestigt
ist.

[0182] Der Warmeaufhahmekdérper 690 ist Teil einer
nicht vollstandig dargestellten erfindungsgemalfien
Warmeabfuhrvorrichtung und ist aus einem Verbund-
werkstoff aus Silizium, Siliziumkarbid und Diamant
ausgebildet, wie er in WO 2002 042 240 A2 beschrie-
ben ist. Auf diesen Warmeaufnahmekoérper 690 ist
der Warmeleitkérper 620 mit Hilfe eines zinnhaltigen
Lotes befestigt. Die Isolierplatte 660 ist ein Keramik-
substrat. Das elektrisch leitfahige Kontaktelement
670 ist ein Kupferblechstreifen, der mit elektrisch leit-
fahigem Klebstoff am Laserdiodenbarren befestigt
ist.

[0183] Anstatt direkt in den Diamantkdrper kénnen
die Kanale auch mittels anisotropen Atzens in einen
Ersatzkdrper aus Silizium eingebracht werden, der in
eine durchgéngige zylinderische Ausnehmung im Di-
amantkorper eingesetzt wird.

[0184] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Kuhl-
flissigkeit Gber das bereits beschriebene erste Kihl-
mittelanschlusselement 648 des Anschlusskérpers
680 zufiihrbar. Von dort ist es Uber die Spalten im
Grundkérper 625 und damit Gber den Warmeleitkdr-
per 620 fihrbar, wobei die Warme vom Kuhimittel
aufgenommen und Uber das zweite Kihlmittelan-
schlusselement 658 des Warmeaufnahmekdrpers
690 abgebbar ist.

[0185] Die Fig.7a-e zeigen die WarmeUlbertra-
gungsvorrichtung eines siebenten Ausfuhrungsbei-
spieles. Fig. 7a stellt eine Draufsicht auf den Warme-
leitkdrper 720 des Ausflhrungsbeispiels dar. Der
Warmeleitkdrper 720 weist den Grundkédrper 725 mit
zwei Gruppen von Bohrungen auf, die sich in drei Fel-
dern von der der Warmequelle zugewandten Seite
des Grundkérpers 725 auf die gegeniberliegende,
der Warmequelle abgewandten, Seite des Grundkor-
pers 725 erstrecken. Der Warmeleitkdrper 720 be-
steht aus einem Diamant-Metall-Verbund, der ober-
flachlich elektrisch isoliert ist. Es sind drei Leiterzige
auf den Grundkérper 725 aufgebracht, die den
Grundkérper 725 als Metallschicht aus Kupfer jeweils
in einem ring- beziehungsweis U-férmigen Band um-
geben und damit eine elektrische Stromflihrung von
der dem Laserdiodenbarren abgewandten Unterseite
des Grundkdrpers 725 auf die dem Laserdiodenbar-
ren zugewandten Oberseite des Grundkorpers 725
und umgekehrt ermdglichen. Ein erster Leiterzug, die
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erste Metallschicht 724, steht mit einer ersten Kon-
taktflache des Halbleiterbauelementes 710 elektrisch
in Verbindung, wobei zur Befestigung des Halbleiter-
bauelementes 710 die Aufnahmefldche 721 vorgese-
hen ist, und erstreckt sich U-férmig Uber eine senk-
recht zur Ober- und Unterseite geneigten frontseiti-
gen Stirnflache des Grundkérpers 725 von der Ober-
seite auf die Unterseite. Ein zweiter Leiterzug ist dazu
ausgelegt, mit einer zweiten elektrischen Kontaktfla-
che des Halbleiterbauelementes 710 elektrisch in
Verbindung zu stehen. Der zweite Leiterzug umgibt
den Grundkérper 725 als eine Metallschicht 775 ring-
férmig Uber senkrecht zur Stirnflache und zur Ob-
er-/Unterseite orientierte Seitenflachen, und ist we-
nigstens teilweise auf der dem Halbleiterbauelement
710 zugewandten Seite des Grundkérpers 725 ange-
ordnet und dabei insbesondere zur Stromzuflihrung
bzw. -abfihrung zum bzw. vom Halbleiterbauelement
710 geeignet. Ein dritter Leiterzug, die zweite Metall-
schicht 726, hat keine elektrische Funktion sondern
dient nur der Erhaltung einer grof¥flachigen ebenen
Montageflache auf der Ober- und Unterseite des
Warmeleitkdrpers. Der dritte Leiterzug erstreckt sich
U-férmig Gber der eine Frontseite des Grundkoérpers
725 gegenlberliegende riickseitige Endflache von
der Oberseite auf die Unterseite. AuRerdem sind im
Bereich des dritten Leiterzuges die Durchbriiche 727
und 728 ausgebildet, um KihImittel in die erste und
zweite Kanalstruktur 730 und 731 zu- bzw. abzulei-
ten, die durch die Bohrungen im Grundkdérper 725
ausgebildet ist.

[0186] In Fig. 7k ist ein mittiger Querschnitt der
Warmedbertragungsvorrichtung des siebenten Aus-
fihrungsbeispiels gezeigt. Der Schnitt erfolgt entlang
der gestrichelten Linie von Eig, 7a. Zusatzlich zum
Warmeleitkdrper 720 aus Fig. 7a ist der Anschluss-
kérper 780 und der Warmeaufnahmekdrper 790, an
dem die KuhImittelanschlusselemente 748 und 758
befestigt sind, dargestellt. Die Kuahlmittelzufuhr und
-abfuhr erfolgt Gber den Warmeaufnahmekérper 790,
der auf der dem Laserdiodenelement abgewandten
Seite des Warmeleitkdrpers 720 befestigt ist. Der
KUhlImittelfluss fiihrt hierbei von der ersten Gruppe ei-
nes Feldes von Bohrungen, der ersten Kanalstruktur
730, (ber einen Hohlraum 732 im Anschlusskérper
780 zur zweiten Gruppen von Bohrungen, der zwei-
ten Kanalstruktur 731, die in zwei Feldern von Boh-
rungen beiderseits des ersten Feldes von Bohrungen
angeordnet sind. Der Hohlraum 732 ist an der dem
Halbleiterbauelement 710 zugewandten Seite des
Warmeleitkdrpers 720 ausgebildet und gestattet die
strdmungstechnische Verbindung zwischen den bei-
den Kanalstrukturen 730 und 731 und fihrt dazu,
dass die zweite Kanalstruktur 731 der ersten Kanal-
struktur 730 seriell nachgeschalten ist. Gleichzeitig
ist bei dieser Anordnung sichergestellt, dass das
KUhImittel ausschlieRlich elektrisch neutrale Bauele-
mente benetzt.

[0187] Das Halbleiterbauelement 710, hier der La-
serdiodenbarren, ist mittels eines Gold-Zinn-Lotes
auf dem Warmeleitkbérper 720 befestigt. Das elektri-
sche Kontaktelement 770 ist eine dinne Platte aus
einem Wolfram-Kupfer-Verbundmaterial, das eben-
falls mit Gold-Zinn am Laserdiodenbarren befestigt
ist. Ein elektrisches Verbindungselement 774 aus ei-
ner Metallfolie von Laserdiodenbarrendicke ist zwi-
schen dem elektrisch leitfahigen Kontaktelement 770
und der Metallschicht 775 angeordnet und verbindet
diese elektrisch leitend miteinander.

[0188] Der Warmeaufnahmekdérper 790 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel besteht aus einem Verbund von
Kupfer- und Aluminiumnitridplatten, wobei nur die au-
Reren, dem Warmeleitkdrper 720 zugewandten Me-
tallschichten dargestellt sind. Die erste metallische
Schicht 793 auf dem elektrisch isolierten Warmeauf-
nahmekdérper 790 ist in elektrischem Kontakt mit der
Metallschicht 724 des Warmeleitkérpers 720. Die
zweite metallische Schicht 794 ist in gleicher Weise
mit der Metallschicht 775 in elektrischem Kontakt.
Letztlich ist auch die metallische Schicht 795 in elek-
trischem Kontakt mit der Metallschicht 726; jedoch ist
diese ebenso wie die Metallschicht 726 chne elektri-
sche Funktion.

[0189] Die metallische Schicht 795 weist zudem ei-
nen Durchbruch 796 auf, ebenso wie die zweite Me-
tallschicht 726 einen Durchbruch 729 auf der dem
Halbleiterbauelement abgewandten Seite aufweist,
der zur Uberflihrung des Kihimittels vom Warmeauf-
nahmekérper 790 in den Warmeleitkdrper 720 vorge-
sehen ist. Ferner ist in Eig, 7k das erste Kihimittel-
anschlusselement 748 gezeigt, mittels welchem
Kahlflissigkeit Gber den Zulauf 747 in die erste Ka-
nalstruktur 730 zuleitbar ist.

[0190] Fig. 7g zeigt den mittigen Querschnitt einer
ersten bevorzugten Weiterbildung des siebten Aus-
fuhrungsbeispieles. Die Warmedibertragungsvorrich-
tung ist hierbei in Form einer Diodenlaserkomponen-
te ausgebildet, bei der der Warmeaufnahmekdrper
790, der auf der dem Laserdiodenelement abge-
wandten Seite des Warmeleitkdrpers 720 befestigt
ist, ein Peltiermodul 797 aufweist. Das Peltiermodul
797 ist an seiner Kaltseite thermisch an die Warme-
quelle und an seiner Warmseite an einen erfindungs-
gemalen Warmeabfuhrkdrper 798 als Warmesenke
angebunden. Zur Nutzung des Warmeleitkbrpers 720
als Warmesenke wird ein AnschlulRkérper 780 in
Form eines kombinierten Kihlmittelzufihr- und -ab-
fihrelementes mit KihimittelanschluRelementen 748
und 758 und Vor- und Ricklaufen 747 und 757 auf
der dem Laserdiodenelement zugewandten Seite
des Warmeleitkérpers 720 angeschlossen und zur
Versorgung des Warmeleitkérpers 720 mit einem
flissigen Kuhimittel verwendet.

[0191] In einer zweiten und dritten bevorzugten
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Weiterbildung des siebenten Ausflhrungsbeispiels,
dargestellt in Eig. 7d und Eig. 7e, ist der Warmeab-
fuhrkdérper 798 direkt an der Anbindungsflache 723
auf der dem Laserdiodenelement abgewandten Seite
des Warmeleitkdrpers 720 mit einem Zinn-Lot ange-
|Gtet.

[0192] Die Kanalstruktur 735 im Warmeabfuhrkdr-
per 798 ist in einen Stapel Kupferlagen eingebracht,
der zwischen zwei Aluminiumnitridplatten liegt.

[0193] Die Kihimittelzuleitung und -ableitung von
und zu der Kanalstruktur 735 erfolgt Uber ein erstes
Klhlmittelanschlusselement 738, das am Warmeab-
fuhrkdérper 798 befestigt ist. AulRerdem ist ein Zulauf
736 fur Khimittel im Warmeabfuhrkérper 798 ausge-
bildet, der die Zuleitung von KihImittel zur Kanal-
struktur 735 gestattet. Zur Ableitung des Kihimittels
von der Kanalstruktur 735 zum einem nicht darge-
stellten zweiten Kihlmittelanschlusselement ist ein
Ablauf 737 im Warmeabfuhrkdrper 798 ausgebildet.

[0194] Bei dem Betrieb der Warmeubertragungs-
vorrichtung in der zweiten Weiterbildung — so wie sie
in Fig. 7d dargestellt ist — wird auf eine Nutzung des
Warmeleitkdrpers 720 als Warmesenke verzichtet,
ebenso wird auf die Kiihlung mittels der ersten Kanal-
struktur 730 verzichtet.

[0195] Fig, 7e zeigt einen mittigen Querschnitt
durch eine dritte bevorzugte Weiterbildung des sie-
benten Ausfuhrungsbeispieles. Der Warmeabfuhr-
kérper 798, der auf der dem Laserdiodenelement ab-
gewandten Seite des Warmeleitkérpers 720 befestigt
ist, weist die bereits im Fig, 7d dargestellte Mikroka-
nalstruktur auf. Anders als bei der zweiten bevorzug-
ten Weiterbildung des siebten Ausfuhrungsbeispieles
ist der Warmeleitkérper 720 als Warmesenke einbe-
zogen, indem die dortigen Kanalstrukturen 730 und
731 Gber Stréomungsflusspfade, die strébmungstech-
nisch parallel zur Kanalstruktur 735 des Warmeauf-
nahmekérpers 790 geschaltet sind, mit Kihimittel
versorgt werden.

[0196] Ahnlich wie in Fig. 7k wird durch die Verwen-
dung eines Anschlusskérpers 780 mit einem Hohl-
raum 732 eine serielle Nachschaltung der zweiten
Kanalstruktur 731 nach der ersten Kanalstruktur 730
erreicht.

[0197] In einer vierten bevorzugten Weiterbildung
des siebten Ausfluhrungsbeispieles wird die Warme
der Diodenlaserkomponente 714 (ber eine um 90°
zur Kontaktflache des Laserdiodenelementes ge-
neigte rickwartige Anbindungsflache 723, deren
Normale entgegen der Lichtemissionsrichtung orien-
tiert ist, konduktiv an einen Uber eine Létfuge am
Warmeleitkdrper 720 befestigten Warmeaufnahme-
kérper 790 Ubertragen, der durch ein Peltier-Modul
797 gekuhlt wird, dessen Warmseite an den erfin-

dungsgemalen Warmeabfuhrkérper 798 angebun-
den ist. Eine solche Warmeubertragungsvorrichtung
715 eignet sich, wie in Fig. 7f dargestellt, zur Kih-
lung mehrerer Diodenlaserkomponenten 714, die in
Richtung senkrecht zur Kontaktflaiche 711 des kante-
nemittierenden Laserdiodenelementes 710, liberein-
ander gestapelt sind. Die serielle elektrische Verbin-
dung zwischen zwei einander in einem solchen Dio-
denlaserstapel 715 benachbarten ersten und zweiten
Diodenlaserkomponenten 714 und 714' wird durch
ein elektrisches Verbindungselement 776 realisiert,
das in elektrischen Kontakt mit dem Kontaktelement
770 der ersten Diodenlaserkomponenten 714 und mit
der ersten stromflhrenden Metallschicht 724' der
zweiten Diodenlaserkomponente 714 steht und dazu
zumindest abschnittsweise zwischen der ersten und
zweiten Diodenlaserkomponente 714 und 714" ange-
ordnet ist.

[0198] Diese Warmelbertragungsvorrichtung ist
besonders zur Kiihlung von Laserdiodenelementen
geeignet, die im Puls- oder gqcw-Modus betrieben
werden.

[0199] Die gleiche Anbindungsmethode an einer
rickseitigen Endflache des Warmeleitkérpers kommt
im achten Ausfilhrungsbeispiel, dargestellt anhand
einer Querschnittsansicht in Fig, 8¢, zur Geltung.
Der dort dargestellte Diodenlaserstapel enthalt Dio-
denlaserkomponenten einer ersten Variante, darge-
stellt in der Seitenansicht in Flg. 8k, mit einer ersten
Variante eines Warmeleitkérpers, dargestellt in der
Draufsicht von £ig, &z, ausgestattet sind. Des besag-
te Warmeleitkdrper 820 besteht aus einem quader-
formigen Grundkdrper 825 mit einer Oberseite, einer
der Oberseite gegenlberliegenden Unterseite, einer
frontseitigen Stirnflache und einer der Stirnflache ge-
genuberliegenden riickseitigen Endflache, die sich
beide von der Oberseite zur Unterseite erstrecken.
Eine metallische Stromflhrungsschicht 824 erstreckt
sich von der Oberseite Uber die Frontseite auf die Un-
terseite. Im oberseitigen Abschnitt der metallische
Stromfiihrungsschicht 824 ist eine Aufnahmeflache
821 fur die stoffschlissige Befestigung eines Laser-
diodenbarrens 810 vorgesehen.

[0200] In die Oberseite des Grundkdérper 825 sind
zwei Mikrokanalstrukturen 830 und 831 beiderseits
aulermittig links und rechts der strichgepunkteten
Symmetrielinie eingebracht. Sie stehen jeweils sepa-
rat mit Einlass6ffnungen 840 und Auslasséffnungen
850 in Verbindung, die an der, in einer der Aufnahme-
flache 821 abgewandten Richtung angeordneten,
rickseitigen Endflache liegen, welche zudem als An-
bindungsflache 823 dient.

[0201] Die im Grundkérper offenen Mikrokanalstruk-
turen 830 und 831 werden durch eine Isolierplatte
860 abgedeckt. Wahrend der Laserdiodenbarren mit
seiner epitaxieseitigen Kontaktflache an der metalli-
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schen Stromflhrungsschicht 824 befestigt ist, ist ein
zur metallischen Stromflhrungsschicht 824 gegen-
poliges elektrisches Kontaktelement 870 stoffschlis-
sig an der der epitaxieseitigen Kontaktflache 811 ge-
genlberliegenden substratseitigen Kontaktflache
812 befestigt, welches mit einem vom Laserdioden-
barren 810 abgewandten Endabschnitt zur Zugent-
lastung an der Isolierplatte befestigt ist.

[0202] Vorteilhaft an der vorliegenden Anordnung
der Mikrokanalstrukturen 830 und 831 im Warmeleit-
kérper ist, dass diese weit abseits eines fur die unge-
hinderte Warmeleitung zur Anbindungsflache 823 zu
Verflgung stehenden Mittenbereiches im Grundkor-
per 825 des Warmeleitkérpers 820 liegen.

[0203] Die ungehinderte Warmeleitung von dem La-
serdiodenbarren 810 zur riickseitigen Anbindungsfla-
che 823 ist, wie in Eig. 8¢ dargestellt, in der zweiten
Variante des Warmeleitkdrpers 820 perfektioniert:
Hier liegen die Kanalstrukturen ganzlich aulierhalb
der Warmequellenprojektion eines entgegen der
Lichtemissionsrichtung bis zur Ebene der Anbin-
dungsflache 823 verlangerten Warmequellenberei-
ches. Prazise ausgedrickt weist der Warmeleitkor-
per innerhalb einer Projektion, die sich senkrecht zur
Stirnflache durch den Warmeleitkdrper erstreckt,
eine Breite von der lateralen Ausdehnung des War-
mequellenbereiches parallel zur Kontaktflache und
senkrecht zur Lichtemissionsrichtung und eine Héhe
von der Ausdehnung der Stirnflache in zur Kontaktfla-
che senkrechter Richtung besitzt, keine Ausneh-
mung auf. Wie in £ig. 84 in der Seitenansicht einer
zweiten Variante der Diodenlaserkomponente darge-
stellt ist, sind die Kanalstrukturen in der betreffenden
zweiten Variante des Warmeleitkérpers Gber Zu- und
Ablaufkanale 841 und 851 mit den Einlassoéffnungen
840 und 850 verbunden, wobei die Zu- und Ablaufka-
nale 841 und 851 als Nuten in die der Aufnahmefla-
che 821 gegeniberliegenden Seite des Grundkor-
pers eingebracht und durch Deckplatten 839 ver-
schlossen sind.

[0204] Eig. 8¢ zeigt wie Diodenlaserkomponenten
814 der ersten Variante unter Ausbildung eines Dio-
denlaserstapels 815 mit ihrer rlckseitigen Anbin-
dungsflache 823 Uber eine Klebefuge an einen War-
meaufnahmekdrper 890 angebunden sind, der durch
ein Peltier-Modul 797 gekihlt wird, dessen Warmsei-
te an den erfindungsgemalen Warmeabfuhrkérper
798 angebunden ist. Die elektrische Serienschaltung
erfolgt dabei durch direktes Inkontaktbringen des
substratseitigen elektrischen Kontaktelementes 870
einer ersten Diodenlaserkomponenten 814 mit der
stromfihrenden Metallschicht 824" einer der ersten
Diodenlaserkomponente 814 benachbarten zweiten
Diodenlaserkomponente 814'. Zum Inkontaktbringen
zahlt auch das Ausbilden einer elektrisch leitfahigen
stoffschlissigen Verbindung, zum Beispiel vermittels
eines elektrisch leitfahigen Klebstoffes.

[0205] Der Warmeaufnahmekdrper 890 dient
gleichzeitig als Anschlusskérper fiir die Kihimittelzu-
und -abfuhr zu den einzelnen Warmeleitkérpern des
Diodenlaserstapels. Dazu weist er einen Zulauf 847
auf, der Gber mit einem ersten Kiihimittelanschlusse-
lement 848 von einer Kihimittelquelle mit Kiihimittel
versorgt werden kann, sowie einen Ablauf 857, der
das Kuhimittel Gber ein zweites KihImittelanschluss-
element 858 an eine Klhimittelsenke abgeben kann.
In H6he jeder Diodenlaserkomponente 814 zweigen
von dem Zulauf 847 jeweils zwei Zulaufkanéle zu den
zwei Einldssen 840 jedes Warmeleitkorpers 820 ab
sowie von dem Ablauf 857 jeweils zwei Ablaufkanéle
zu den zwei Auslassen 850 jedes Warmeleitkdrpers
820.

[0206] Ahnlich wie der Diodenlaserstapel 715 des
siebenten Ausfuhrungsbeispiels eignet der Diodenla-
serstapel 815 des achten Ausfiihrungsbeispiels vor-
teilhaft zur Kithlung von Laserdiodenelementen 810,
die im Puls- oder qcw-Modus betrieben werden. So
eignet sich der Warmeleitkérper 820 bei niedrigem
Puls-Tast-Verhaltnis (engl.: duty cycle) zur kondukti-
ven Warmedbertragung an einen mit Umgebungsluft
geklhlten Warmeabfuhrkdrper 898 und bei hohem
duty cycle zur konvektiven Warmedibertragung an
Wasser, das durch seine Kanalstrukturen 830 und
831 stromt.

[0207] In einer bevorzugten Weiterbildung ist der
Warmeabfuhrkérper 898 an Stelle des Warmeauf-
nahmekdrpers 890 Uber eine Klebefuge an den rick-
seitigen Anbindungsflachen 823 der Warmeleitkérper
820 befestigt und weist eine Kanalstruktur zur kon-
vektiven Ubertragung der Warme an ein flissiges
Kihimittel auf, welches optional parallel oder seriell
durch die Kanalstrukturen 830 und 831 des Warme-
leitkdrpers 820 strémen kann.

[0208] Anmerkung: Die folgende Bezugszeichenlis-
te ist durch Voranstellen der Figurennummer bzw. der
Nummer des Ausflhrungsbeispieles auf die Figuren
und den Beschreibungstext anwendbar.

Bezugszeichenliste

10 Halbleiterbauelement

1" Warmeleitkdrper zugewandte Kontaktflache
12  Warmeleitkdrper abgewandte Kontaktflache
13 Emissionsrichtungspfeil

14 Diodenlaserkomponente

15  Warmelbertragungsvorrichtung

20 Warmeleitkorper

21 Aufnahmeflache

22 Warmequellenprojektion

23  Anbindungsflache

24 erste Metallschicht

25  Grundkérper

26  zweite Metallschicht

27 Durchbruch
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28 Durchbruch

29 Durchbruch

30 erste Kanalstruktur

31 zweite Kanalstruktur

32 Hohlraum

35  Warmelbertragungsstruktur/Kanalstruktur
36 Zulauf

37 Ablauf

38 Kihlmittelanschlusselement

39 Deckplatte

40 Einlass/Zulauféffnung

41 erster Zulauf

42 zweiter Zulauf

45 Einlassdichtring

47 Vorlauf/Zulauf im Anschlusskérper
46  Vertiefung

48 erstes Kihlmittelanschlusselement
50  Auslass/Ablaufoffnung

51 erster Ablauf

52 zweiter Ablauf

55  Auslassdichtring

56  Vertiefung

57 Rucklauf/Ablauf im Anschlusskérper
58 zweites Kuhimittelanschlusselement
60 Isolierplatte

61 erster Isolierplattendurchbruch

62 zweiter Isolierplattendurchbruch
65  Schichtkdrper

66 Isolationsschicht

67 erste Metallschicht

68 zweite Metallschicht

70 Kontaktelement

71 erster Kontaktelementdurchbruch
72 zweiter Kontaktelementdurchbruch
74  elektrisches Verbindungselement
75 Metallschicht

76  elektrisches Verbindungselement
80  Anschlusskérper

81 erstes Anschlusselement

82 Grundkérper

83 metallische Schicht

20 Warmeaufnahmekérper

91 zweites Anschlusselement

93 metallische Schicht

94 metallische Schicht

95 metallische Schicht

96 Durchbruch

97 Peltiermodul

98  Warmeabfuhrkérper

99 Warmeleitfolie

Patentanspriiche

1. Warmeuibertragungsvorrichtung (15) mit
1 wenigstens einem Halbleiterbauelement (10) und
2 wenigstens einem Warmeleitkérper (20), wobei das
Halbleiterbauelement (10)
1.1 wenigstens einen im Betrieb des Halbleiterbaue-
lementes (10) Warme erzeugenden pn-Ubergang
und

1.2 einen, alle im Betrieb des Halbleiterbauelemen-
tes (10) Warme erzeugenden pn-Ubergange im
Halbleiterbauelement einschlieRenden, Warmequel-
lenbereich sowie

1.3 wenigstens eine Kontaktflache (11, 12) aufweist
und der Warmeleitkérper (20)

2.1 sowohl wenigstens eine Aufnahmeflache (21),
die in wenigstens einer stoffschllissigen Verbindung
mit der Kontaktflache (11, 12) des Halbleiterbauele-
mentes (10) steht, als auch

2.2 wenigstens eine Kanalstruktur (30, 31) aufweist,
die

2.2.1 fir eine konvektive Warmeubertragung an we-
nigstens ein erstes, durch die Kanalstruktur (30, 31)
leitbares, KUhImittel vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kanalstruktur (30, 31) des Warmeleitkdrpers (20)
2.2.2 vollstandig aullerhalb einer sich senkrecht zur
Kontaktflache (11, 12) erstreckenden Warmequellen-
projektion (22) des Warmequellenbereiches ange-
ordnet ist, und der Warmeleitkérper (20)

2.3 wenigstens eine Anbindungsflache (23) aufweist,
Uber die wenigstens eine konduktive WarmeUbertra-
gung an

3 wenigstens einen Warmeabfuhrkdrper (98) vorge-
sehen ist, der

3.1 wenigstens eine Warmelbertragungsstruktur
(35) aufweist,

wobei

wenigstens eine konvektive Warmeulbertragung
wahlweise wenigstens an

2.2.1 das erste Kihlmittel oder an

3.1.1 wenigstens ein zweites Kahimittel erfolgt, das
durch die Warmeubertragungsstruktur (35) stromt.

2. Warmedubertragungsvorrichtung (15) nach An-
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der Warmegquellenprojektion (22) keine Kanalstruktur
(30, 31) im Warmeleitkdrper ausgebildet ist.

3. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Warmequellenpro-
jektion (22) kein Hohlraum im Warmeleitkérper (20)
ausgebildet ist, dessen grote Abmessung die
kleinste Abmessung eines Kanals der Kanalstruktur
(30, 31) Ubersteigt.

4. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Warmequellenpro-
jektion (22) generell kein Hohlraum im Warmeleitkdr-
per (20) ausgebildet ist.

5. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (10)
zwei oder mehr im Betrieb des Halbleiterbauelemen-
tes Warme erzeugende pn-Ubergange aufweist.
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6. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmequellenbereich Uber
das ganze Halbleiterbauelement (10) ausgedehnt ist.

7. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die WarmeUlbertragungsvorrich-
tung (15) zwei oder mehr Halbleiterbauelemente (10)
aufweist, die jeweils wenigstens einen im Betrieb des
Halbleiterbauelementes (10) Warme erzeugenden
pn-Ubergang aufweisen und sich der Warmequellen-
bereich Uber wenigstens zwei Halbleiterbauelemente
(10) erstreckt.

8. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konduktive Warmelulbertra-
gung von der Anbindungsflache (23) an den Warme-
abfuhrkérper (98) lber wenigstens ein Peltier-Modul
(97) erfolgt.

9. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konduktive Warmelulbertra-
gung von der Anbindungsflache (23) an den Warme-
abfuhrkérper (98) Gber wenigstens einen Warmeauf-
nahmekdrper (90) erfolgt, der wenigstens eine An-
schluf¥flache fir die konduktive Wéarmeulbertragung
an den Warmeabfuhrk&rper (98) besitzt.

10. Wéarmeulbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schluf¥flache des Warmeaufnahmekérpers (90) gré-
Rer ist als die Anbindungsflache des Warmeleitkor-
pers (20).

11. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 9 oder 10 dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeaufnahmekorper (90) in wenigstens einer
stoffschlissigen Verbindung mit der Anbindungsfla-
che (23) steht.

12. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeabfuhrkorper (98) in
wenigstens einer stoffschlissigen Verbindung mit der
Anbindungsflache (23) steht.

13. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeulbertragungsstruktur
(35) des Warmeabfuhrkdrpers (98) wenigstens eine
Kanalstruktur mit mehreren Kanalen aufweist, von
denen wenigstens ein Kanal wenigstens eine Ab-
messung senkrecht zur Strémungsrichtung bezie-
hungsweise zur seiner Kanalldngsachse besitzt, die
kleiner ist als die kleinste Abmessung eines Kanals
der Kanalstruktur (30, 31) des Warmeleitkérpers
(20).

14. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Kiihimittel fliissig ist.

15. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strdmung des ersten Kihl-
mittels durch wenigstens ein aulleres Mittel erzwun-
gen ist.

16. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Kihimittel sowohl
durch die Kanalstruktur (30, 31) als auch durch die
Warmedbertragungsstruktur (35) stromt.

17. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mung des ersten Kihimittels durch die Kanalstruktur
(30, 31) und die Warmeubertragungsstruktur (35) pa-
rallel erfolgt.

18. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die konvektive Warmelibertra-
gung sowohl an das erste KihImittel als auch an das
zweite Kuhimittel erfolgt.

19. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite KihImittel gasférmig
ist.

20. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strémung des zweiten Kuhl-
mittels durch wenigstens ein aulleres Mittel erzwun-
gen ist.

21. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeubertragungsstruktur
(35) zumindest abschnittsweise in Form wenigstens
einer Rippen- und/oder Saulenstruktur vorliegt.

22. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stoffschlissige Verbindung
der Aufnahmeflache (21) mit der Kontaktflache (11,
12) wenigstens eine Fligeverbindung mit wenigstens
einem elektrisch leitfahigen Flgemittel aufweist.

23. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stoffschlissige Verbindung
der Aufnahmeflache (21) mit der Kontaktflache (11,
12) wenigstens einen Ubergangskérper aufweist.

24, Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 23 dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
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nahmeflache (21) und die Kontaktflache (11, 12) im
wesentlichen parallel zueinander sind und der Uber-
gangskédrper zwischen der Aufnahmeflache (21) und
der Kontaktflache (11, 12) angeordnet ist.

25. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass das Halbleiterbauelement (10) mit seiner
Kontaktflache (11, 12) an der Aufnahmeflache Gber
eine Létverbindung mit befestigt ist.

26. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeleitkdrper (20) we-
nigstens im Bereich der Warmequellenprojektion zu-
mindest abschnittsweise aus einem Verbundwerk-
stoff von kohlenstoffhaltigem Gewebe und/oder koh-
lenstoffhaltigen Partikeln in einer metall- und/oder si-
lizium- und/oder siliziumkarbidhaltigen Matrix ausge-
bildet ist.

27. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 26 dadurch gekennzeichnet, dass der War-
meleitkdrper (20) einen kohlenstoffhaltigen Grund-
kérper (25) aufweist.

28. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 27 dadurch gekennzeichnet, dass der koh-
lenstoffhaltige Grundkdrper (25) aus zumindest ab-
schnittsweise aus Diamant besteht.

29. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 28 dadurch gekennzeichnet dass der koh-
lenstoffhaltige Grundkérper (25) zumindest ndhe-
rungsweise vollstandig aus Diamant besteht.

30. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) an we-
nigstens einer ihrer Innenflichen zumindest ab-
schnittsweise eine elektrische Isolationsschicht
und/oder eine Korrosionsschutzschicht aufweist.

31. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) auf ei-
ner dem Halbleiterbauelement abgewandten Seite
der Ebene der Aufnahmeflache (21) im Warmeleit-
kérper (20) angeordnet ist.

32. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) zwei
oder mehr Kanale aufweist, die im Warmeleitkérper
(20) angeordnet sind.

33. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeleitkdrper (20) we-
nigstens eine Zulauféffnung (40) und wenigstens

eine Ablauféffnung (50) aufweist, die mit der Kanal-
struktur (30, 31) in Verbindung stehen.

34. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) zwei
oder mehr Kanale aufweist, die im Warmeleitkérper
angeordnet sind und Uber einen gemeinsamen Zu-
lauf (41, 42) und/oder einen gemeinsamen Ablauf
(51, 52) mit wenigstens einer Zulauféffnung (40)
und/oder wenigstens einer Ablauféffnung (50) in Ver-
bindung stehen.

35. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 33 oder 34 dadurch gekennzeichnet, dass
das KuhImittel, durch eine erste Kanalstruktur (30)
und durch eine zweite Kanalstruktur (31) im Warme-
leitkbrper (20) fliel3t.

36. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriche 33 bis 35 dadurch gekennzeich-
net, dass die Zulauféffnung (40) und die Ablaufoff-
nung (50) auf einander gegenlberliegenden Seiten
des Warmeleitkérpers (20) angeordnet sind.

37. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriche 33 bis 35 dadurch gekennzeich-
net, dass die Zulauféffnung (40) und die Ablaufoff-
nung (50) auf ein- und derselben Seite des Wéarme-
leitkérpers (20) angeordnet sind.

38. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriche 33 bis 37 dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens eine der beiden Offnungen (40,
50) in der Anbindungsflache (23) angeordnet ist.

39. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anbindungsflache (23) der
Aufnahmeflache (21) zumindest abschnittsweise ge-
genuberliegt.

40. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 39 dadurch gekennzeichnet, dass die An-
bindungsflache (23) zumindest abschnittsweise in-
nerhalb der Warmequellenprojektion (22) liegt.

41. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 40 dadurch gekennzeichnet, dass die War-
meubertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkér-
pers (98) zumindest abschnittsweise in der Warme-
quellenprojektion (22) angeordnet ist.

42. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 38 dadurch gekennzeich-
net, dass die Anbindungsflache (23) gegenuber der
Kontaktflache (11, 12) um zumindest ndherungswei-
se 90° geneigt ist.

43. dass der Warmeleitkodrper (20) eine Stirnfla-
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che besitzt, die bezliglich der Kontaktflache (11, 12)
zumindest naherungsweise um 90° geneigt ist und
die Anbindungsflache (23) an einer, der Stirnflache
zumindest abschnittsweise gegenlberliegenden,
rickseitigen Endflache angeordnet ist.

44. Warmeulbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 43 dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Stirnflache an die Aufnahmeflache (21) anschliel3t.

45. Warmeulbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 43 oder 44 dadurch gekennzeichnet, dass
sich der Warmeleitkdrper (20) in einer der Endflache
abgewandten Richtung zumindest abschnittsweise
Uber die Warmequellenprojektion (22) hinaus er-
streckt.

46. Warmeulbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 43 bis 45 dadurch gekennzeich-
net, dass die Kanalstruktur (30, 31) zumindest ab-
schnittsweise in einem Bereich des Warmeleitkdr-
pers angeordnet ist, der zwischen der Warmequel-
lenprojektion (22) und der riickseitigen Endflache
liegt.

47. Warmeulbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 43 bis 46 dadurch gekennzeich-
net, dass die Kanalstruktur (30, 31) zumindest ab-
schnittsweise in einem Bereich des Warmeleitkor-
pers (20) angeordnet ist, der sich in einer der Endfla-
che abgewandten Richtung zumindest abschnitts-
weise Uber die Warmequellenprojektion (22) hinaus
erstreckt.

48. Warmeulbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 43 bis 45 dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmeleitkérper (20) innerhalb eines
Volumens, das sich senkrecht zur Stirnflache durch
den Warmeleitkdrper (20) erstreckt, eine Breite von
der lateralen Ausdehnung des Warmequellenberei-
ches parallel zur Kontaktflache (11, 12) und senk-
recht zur Stirnflache und eine Héhe von der Ausdeh-
nung der Stirnflache in zur Kontaktflache (11, 12)
senkrechter Richtung besitzt, keine Ausnehmung
aufweist.

49. Warmeubertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Halbleiterbauelement (10)
ein kantenemittierendes elektro-optisches Bauele-
ment mit einer ersten Kontaktflache (11) und wenigs-
tens einer, der ersten Kontaktflache (11) zumindest
abschnittsweise gegeniberliegenden, zweiten Kon-
taktflache (12) und mit wenigstens einer Lichtaus-
trittsflache ist, die zwischen den beiden Kontaktfla-
chenebenen angeordnet ist, bezlglich der Kontakt-
flachen (11, 12) um einen Winkel von zumindest na-
herungsweise 90° geneigt ist und eine Lichtemissi-
onsrichtung (13) definiert, die senkrecht zur Lichtaus-
trittsfldche in vom Bauelement (10) abgewandter

Richtung orientiert ist.

50. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 49 dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Warmeleitkérper (20) in Lichtemissionsrichtung (13)
und entgegen der Lichtemissionsrichtung (13) zumin-
dest abschnittsweise Uber die Warmequellenprojekti-
on (22) hinaus erstreckt und die Anbindungsflache
(23) an einer dem elektro-optischen Bauelement (10)
abgewandten Seite des Warmeleitkdrpers (20) ange-
ordnet ist.

51. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 50 dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nalstruktur (30, 31) zumindest abschnittsweise dem
Bereich des Warmeleitkdrpers (20) angeordnet ist,
der sich in Lichtemissionsrichtung (13) zumindest ab-
schnittsweise Uber die Warmequellenprojektion (22)
hinaus erstreckt.

52. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 50 oder 51 dadurch gekennzeichnet, dass
die Kanalstruktur (30, 31) zumindest abschnittsweise
dem Bereich des Warmeleitkdrpers (20) angeordnet
ist, der sich in Lichtemissionsrichtung (13) zumindest
abschnittsweise Uber die Warmequellenprojektion
(22) hinaus erstreckt.

53. Warmedlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanalstruktur (30, 31) aus ei-
ner Vielzahl von zumindest abschnittsweise langli-
chen Kanalen besteht, deren Langsachsen senk-
recht zur Kontaktflache (11, 12) angeordnet sind.

54. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 53 dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nale (30, 31) sich von einer zur Kontaktflache paral-
lelen Oberseite des Warmeleitkdrpers (20) zu einer
der Oberseite gegenulberliegenden Unterseite des
Warmeleitkbrpers (20) erstrecken.

55. Warmedbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 53 oder 54 dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein am Warmeleitkdrper (20) befestigter
Anschlusskérper (80) das Kihimittel, das durch eine
erste Gruppe (30) von Kanalen im Warmeleitkorper
(20) flielt, aufnimmt und an eine zweite Gruppe von
Kanalen (31) im Warmeleitkorper (20) wieder abgibt,
wobei die Strdmungsrichtung in Kanalen der ersten
Gruppe (30) entgegengesetzt ist zu der in Kanalen
der zweiten Gruppe (31).

56. Warmedibertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 52 dadurch gekennzeich-
net, dass die Kanalstruktur (30, 31) im Warmeleitkor-
per (20) in Form wenigstens einer Ausnehmung in ei-
nen Oberflachenbereich des Warmeleitkdrpers (20)
eingebracht ist, der im wesentlichen parallel zur Kon-
taktflache (11, 12) ausgerichtet ist, wobei die Ausneh-
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mung durch ein Deckelement (60, 80) zumindest ab-
schnittsweise abgeschlossen ist und ein erster Ab-
schnitt der Ausnehmung mit einem ersten Durch-
bruch (61, 47) im Deckelement in Verbindung steht
und ein zweiter Abschnitt der Ausnehmung mit einem
zweiten Durchbruch (62, 57) im Deckelement (60, 80)
in Verbindung steht.

57. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 56 dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nalstruktur (30, 31) durch wenigstens eine Reihe von
mehreren, zueinander zumindest abschnittsweise im
wesentlichen parallelen, Nuten ausgebildet ist.

58. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 57 dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
nalstruktur (30, 31) durch zwei Reihen von sich ein-
ander Uberkreuzenden Nuten ausgebildet ist.

59. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der Anspriiche 56 bis 56 dadurch gekennzeich-
net, dass der Oberflachenbereich dem Halbleiterbau-
element (10) zugewandt ist.

60. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 59 dadurch gekennzeichnet, dass der
Oberflachenbereich zumindest ndherungsweise mit
der Kontaktflache (11, 12) in einer Ebene liegt.

61. WarmeUlbertragungsvorrichtung (15) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeleitkdrper (20) aus
wenigstens einem L-férmigen Grundkdrper (25) und
wenigstens einer Platte (65) besteht, wobei die Auf-
nahmeflache (21) an der Endflache des kirzeren
Schenkels des L-formigen Grundkérpers (25) ange-
ordnet ist, die Platte (65) an der, zur Aufhahmeflache
(21) parallelen, Schenkelinnenflaiche des langeren
Schenkels des L-férmigen Grundkérpers (25) befes-
tigt ist und die Kanalstruktur (30, 31) in Form wenigs-
tens einer Ausnehmung in die Platte (65) eingebracht
ist.

62. Warmelbertragungsvorrichtung (15) nach
Anspruch 61 dadurch gekennzeichnet, dass die Plat-
te (65) ein Schichtkdrper ist, der aus zwei oder mehr
Ubereinander gestapelten Schichtplatten (66, 67, 68)
besteht.

63. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum
Einrichten und Betreiben einer Warmelbertragungs-
vorrichtung (15) gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschlissiges Verbinden des wenigstens einen
Halbleiterbauelementes (10) mit dem Warmeleitkor-
per (20)

b) Durchstrémen der Kanalstruktur (30, 31) des War-
meleitkdrpers (20) mit einem flissigen, ersten Kihl-
mittel und testweises Betreiben des wenigstens ei-
nen Halbleiterbauelementes (10), insbesondere zur

Durchfihrung von Funktionstests des wenigstens ei-
nen Halbleiterelements (10), verbunden mit der Er-
fassung wenigstens eines Parameters

c) Anschlieen des Warmeabfuhrkérpers (98) an den
Warmeleitkérper (20)

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) wahl-
weise unter Durchstrdmung der Kanalstruktur (30,
31) des Warmeleitkdrpers (20) mit dem flissigen,
ersten KihImittel oder unter Bestrémung der Warme-
Ubertragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkérpers
(98) mit dem flissigen, ersten Kihimittel oder einem
zweiten Kihimittel.

64. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum
Einrichten und Betreiben einer Warmeulbertragungs-
vorrichtung (15) gemaf einem der Anspriche 1 bis
62, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen
Halbleiterbauelementes (01) mit dem Warmeleitkdr-
per (20)

b) Einrichten einer ldsbaren Verbindung zwischen
dem Warmeleitkdrper (20) und einer Warmeabfuhr-
vorrichtung,

c) Bestromen der Warmeabfuhrvorrichtung mit einem
ersten Kdhimittel und testweises Betreiben des we-
nigstens einen Halbleiterbauelements (10), insbe-
sondere zur Durchfiihrung von Funktionstests des
wenigstens einen Halbleiterbauelements (10), ver-
bunden mit der Erfassung wenigstens eines Parame-
ters,

d) Lésen der Verbindung zwischen dem Warmeleit-
kérper und der Warmeabfuhrvorrichtung

e) Einrichten einer stoffschllissigen Verbindung zwi-
schen dem Warmeleitkdrper (20) und dem Warmeab-
fuhrkérper (98)

f) Betreiben des Halbleiterbauelementes 10) wahl-
weise unter Durchstrdmung der Kanalstruktur (30,
31) des Warmeleitkdrpers (20) oder unter Bestro-
mung der Warmedbertragungsstruktur (35) des War-
meabfuhrkérpers (98) mit dem ersten oder einem
zweiten Kihimittel.

65. Verfahren, insbesondere Testverfahren, zum
Einrichten und Betreiben einer Warmeulbertragungs-
vorrichtung (15) gemaf einem der Anspriche 1 bis
62, mit folgenden Schritten:

a) Stoffschliissiges Verbinden des wenigstens einen
Halbleiterbauelementes (10) mit dem Warmeleitkdr-
per (20)

b) Einrichten einer Verbindung zwischen dem War-
meleitkdrper (20) und dem Warmeabfuhrkérper (98)
c) Durchstrémen der Kanalstruktur des Warmeleit-
koérpers (20) mit einem flissigen, ersten Kahimittel,
Bestromen der Warmeubertragungsstruktur (35) des
Warmeabfuhrkorpers (98) mit dem flissigen ersten
Kdhimittel oder einem zweiten Kihimittel und test-
weises Betreiben des wenigstens einen Halbleiter-
bauelements (10), insbesondere zur Durchfiihrung
von Funktionstests des wenigstens einen Halbleiter-
bauelements (10), verbunden mit der Erfassung we-
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nigstens eines Parameters

d) Betreiben des Halbleiterbauelementes (10) entwe-
der unter Durchstréomung der Kanalstruktur (30, 31)
des Warmeleitkérpers mit dem flissigen, ersten
KUhImittel oder unter Bestrdmung der Warmeuber-
tragungsstruktur (35) des Warmeabfuhrkdrpers (98)
mit dem flissigen, ersten Kihimittel oder einem zwei-
ten Kdhimittel.

66. Verfahren zum Einrichten und Betreiben einer
Warmelbertragungsvorrichtung (15) gemal einem
der Anspriche 1 bis 62, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei der Verfahren nach den An-
sprichen 63 bis 65 angewendet werden.

67. Verfahren nach einem der Anspriiche 63 bis
66, dadurch gekennzeichnet, dal} das Halbleiterbau-
element (10) ein elektro-optisches Bauelement ist
und in wenigstens einem Testbetrieb wenigstens ei-
ner der folgenden Parameter des elektro-optischen
Bauelementes erfaldt wird: a) elektrischer Betriebs-
strom, b) elektrische Betriebsspannung, c) emittierte
Strahlungsleistung und d) Spektrum der emittierten
Strahlung.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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