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(57) Zusammenfassung: Es wird bereitgestellt ein Warme-

ableitmodul mit einem eine erste und eine gegenuberlie-

gende zweite Seite (13, 12) aufweisenden Halbleiterele-

ment (2),

einem ersten Warmeableitkdrper (3) zur konduktiven Kiih-

lung des Halbleiterelements (2), der eine erste Kontaktfla-

che (6) aufweist,

einem zweiten Warmeableitkdrper (4), der eine der ersten

Kontaktflache (6) zugewandte zweite Kontaktflache (7)

aufweist und in dem ein Kihlkanal (16) ausgebildet ist,

durch den ein Kilhlfluid hindurchgeleitet werden kann,

wobei das Halbleiterelement (2) zwischen den beiden

Warmeableitkérpern (3, 4) angeordnet ist und dabei die

erste Seite (13) so an die erste Kontaktflache (6) und die

zweite Seite (12) so an die zweite Kontaktflache (7) gefigt 4

sind, dal} die erste Seite (13) des Halbleiterelements (2) \

thermisch mit der ersten Kontaktflache (6) und die zweite 187 1119 14 16 215 4

Seite (12) des Halbleiterelements (2) thermisch mit der

zweiten Kontaktflache (7) kontaktiert ist,

und wobei sich der Kihlkanal (16) im zweiten Warmeab- -
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leitkdrper (4), in Draufsicht auf die zweite Seite (12) des
Halbleiterelements (2) gesehen, zumindest abschnitts-
weise im Bereich der zweiten Seite (12) erstreckt, wohin-

gegen sich im ersten Warmeableitkérper (3), in Draufsicht o i 20 |2
auf die erste Seite (13) des Halbleiterelements (2) gese- %
hen, im Bereich der ersten Seite (13) kein Kanal zum Fih- y / g \
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ren eines Kihlfluids erstreckt. 15 N
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Warme-
ableitmodul mit einem eine erste und eine gegenu-
berliegende zweite Seite aufweisenden Halbleiterele-
ment, einem ersten Warmeableitkdrper zur kondukti-
ven Kihlung des Halbleiterelements, der eine erste
Kontaktflache aufweist, einem zweiten Warmeabileit-
kérper, der eine der ersten Kontaktflache zugewand-
te zweite Kontaktflache aufweist, wobei das Halblei-
terelement zwischen den beiden Warmeableitkér-
pern angeordnet ist und dabei die erste Seite so an
die erste Kontaktflache und die zweite Seite so an die
zweite Kontaktflache geflgt sind, dal} die erste Seite
des Halbleiterelements thermisch mit der ersten Kon-
taktflache und die zweite Seite des Halbleiteremitters
thermisch mit der zweiten Kontaktflache kontaktiert
ist.

[0002] Ein solches Warmeableitmodul ist beispiels-
weise dazu vorgesehen, das Halbleiterelement kon-
duktiv zu kahlen.

[0003] Es ist jedoch auch bekannt, in beiden War-
meableitkbrpern Klhlkanadle vorzusehen, durch die
ein KOhlfluid gefihrt wird, um das Halbleiterelement
zu kihlen. Im Falle der Ausbildung des Halbleiterele-
ments als Laserdiodenelement ist ein solches War-
meableitmodul in der US 2006/0203866 A1 beschrie-
ben, bei dem sich der Kiihlkanal durch beide Warme-
ableitkdrper erstreckt. Mit einem solchen Warmeab-
leitmodul kann daher nur konvektiv gekihlt werden.

[0004] Oftmals ist es jedoch bei der Herstellung ei-
nes Warmeableitmoduls noch nicht bekannt, welche
Warmeableitform (konduktiv oder konvektiv) vom An-
wender bevorzugt gewahlt werden wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein War-
meableitmodul der eingangs genannten Art zur Ver-
fiigung zu stellen, mit dem je nach Bedarfsfall sowohl
eine ausreichende konduktive Kiihlung als auch eine
ausreichende konvektive Kiihlung des Halbleiterele-
mentes realisiert werden kann.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei ei-
nem Warmeableitmodul der eingangs genannten Art
dadurch gelést, dall im zweiten Warmeableitkérper
ein Kihlkanal ausgebildet ist, durch den ein Kuhlfluid
hindurch geleitet werden kann und der sich, in Drauf-
sicht auf die zweite Seite des Halbleiterelements ge-
sehen (sprich, in einer sich zur zweiten Seite senk-
recht erstreckenden Projektion des Halbleiterele-
mentes), zumindest abschnittsweise im Bereich der
zweiten Seite erstreckt, wohingegen sich im ersten
Warmeableitkérper, in Draufsicht auf die erste Seite
des Halbleiterelementes gesehen (sprich, in einer
sich zur ersten Seite senkrecht erstreckenden Pro-
jektion des Halbleiterelementes), im Bereich der ers-
ten Seite kein Kanal zum Fihren eines Kuhlfluids er-
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streckt.

[0007] Somit dient der erste Warmeableitkdrper als
konduktiver Warmeableitkérper zur Kihlung des
Halbleiterelements. Mit dem erfindungsgemalfien
Warmeableitmodul kann das Halbleiterelement somit
in einem ersten Betriebszustand konduktiv gekihit
werden.

[0008] Es ist jedoch auch ein zweiter Betriebszu-
stand méglich, in dem das Halbleiterelement konvek-
tiv gekdhlt wird. Dazu mufd lediglich das Kihlfluid
durch den Kihlkanal gefiihrt werden, so dal das
Halbleiterelement von seiner zweiten Seite konvektiv
gekuhlt wird. Im Falle der konvektiven Kihlung kann
die konduktive Kihlung dber den ersten Warmeab-
leitkdrper zusatzlich genutzt werden. Eine rein kon-
vektive Kuhlung ist natiirlich auch méglich.

[0009] Damit ist ein Warmeableitmodul zur Verfi-
gung gestellt, das dullerst flexibel eingesetzt werden
kann. Insbesondere ist es mit dem erfindungsgema-
Ren Warmeableitmodul méglich, erst nach der Her-
stellung des Warmeableitmoduls zu entscheiden,
welche Art der Kihlung durchgefiihrt werden soll,
ohne daf konstruktive Anderungen am Warmeableit-
modul notwendig sind.

[0010] Bei dem erfindungsgemalien Warmeableit-
modul kann der erste Warmeableitkdérper keinen
Kihlkanal aufweisen. Es ist jedoch mdglich, daf}
durch den ersten Warmeableitkérper der Zulauf
und/oder Ablauf des Kihlkanals des zweiten Warme-
ableitkdrpers verlauft.

[0011] Bei dem Warmeableitmodul kdnnen beide
Warmeableitkérper elektrisch leitfahig sein, so daf
der erste Warmeableitkbérper elektrisch mit der ersten
Kontaktfliche und der zweite Warmeableitkdrper
elektrisch mit der zweiten Kontaktflache kontaktiert
ist. Somit ist eine elektrische Kontaktierung des Halb-
leiterelements Ober die Warmeableitkérper méglich.

[0012] Zumindest einer der beiden Warmeableitkdr-
per kann einen elektrisch isolierten oder nicht leitfahi-
gen Hauptkdrper mit einer darauf ausgebildeten elek-
trisch leitenden Schicht aufweisen, deren dem
Hauptkérper abgewandte Auflenseite die erste bzw.
zweite Kontaktflache bildet.

[0013] Insbesondere weist die erste Kontaktflache
einen ersten und zweiten Abschnitt und die zweite
Kontaktflache einen dritten und vierten Abschnitt auf,
wobei die Kontaktierung der Warmeableitkérper mit
dem Halbleiterelement Gber den ersten und dritten
Abschnitt erfolgt. Zwischen dem zweiten und vierten
Abschnitt ist bevorzugt eine elektrisch isolierende
Zwischenschicht angeordnet, die an den zweiten und
vierten Abschnitt gefuigt sein kann.
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[0014] Die elektrisch isolierende Zwischenschicht
kann eine Stltzfunktion ausliben, um als Abstands-
halter der beiden Warmeableitkérper in der Art zu wir-
ken, daf} ein gewlinschter Abstand zwischen dem
ersten und dritten Abschnitt vorliegt, um z. B. die me-
chanische Belastung des zwischen dem ersten und
dritten Abschnitt angeordneten Halbleiterelementes
Zzu minimieren.

[0015] Sofern der Zulauf und/oder Ablauf des Kihl-
kanals durch den ersten Warmeableitkérper lauft,
lauft der Zulauf bzw. der Ablauf auch durch die Zwi-
schenschicht.

[0016] Natirlich ist es auch méglich, dalt der Zulauf
und Ablauf des Kihlkanals nicht durch den ersten
Warmeableitkérper und auch nicht durch die Zwi-
schenschicht verlauft, sondern am zweiten Warme-
ableitkérper selbst vorgesehen sind.

[0017] Die Zwischenschicht kann die beiden War-
meableitkérper miteinander thermisch verbinden.

[0018] Die Kontaktflachen kdnnen als plane Fla-
chen und/oder als gestufte Fladchen ausgebildet sein.
Insbesondere kénnen die Kontaktflachen zueinander
parallel ausgerichtet sein.

[0019] Das Halbleiterelement kann als Halbleitere-
mitter, insbesondere als Leuchtdiode, die inkoharen-
te Strahlung abgibt, oder auch als Halbleiterlaser, ins-
besondere als Laserdiode, der koharente Strahlung
abgibt, ausgebildet sein. Der Halbleiterlaser kann als
Hochleistungslaser bzw. Hochleistungslaserdiodene-
lement mit einem Leistungsbereich von 30 W bis zu
mehreren 100 W, sowohl flir den kontinuierlichen als
auch fur den gepulsten Betrieb, ausgebildet sein. Der
Halbleiterlaser kann als Laserdiodenbarren, als Ein-
zellaserdiode, als vertikaler Laserdiodenstapel oder
auch als horizontale Laserdiodenreihe ausgebildet
sein.

[0020] Die Verbindung zwischen den einzelnen Ele-
menten ist bevorzugt stoffschlissig und kann z. B.
durch Léten hergestellt sein. Dazu kénnen Weichlote
(z. B. Indium) oder Hartlote (z. B. Gold-Zinn) verwen-
det werden. Hartlote sind aufgrund ihrer hohen Leis-
tungsbestandigkeit bevorzugt.

[0021] Die Warmeableitkérper kénnen aus Kupfer
bestehen oder aus einem Kohlenstoff-Metall-Ver-
bundwerkstoff hergestellt sein. Als Metall kann bei-
spielsweise Aluminium, Kupfer, Silber oder Kobalt
eingesetzt werden.

[0022] Die Warmeableitkdrper kd&nnen einstlickig
oder mehrstlckig ausgebildet sein. Insbesondere
kénnen zur Ausbildung der Warmeableitkdrper im
wesentlichen quaderférmige Elemente verwendet
werden.
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[0023] Die elektrisch isolierende Zwischenschicht
kann z. B. als Oxid-Schicht oder Nitrid-Schicht aus-
gebildet sein. So ist z. B. Aluminiumoxid, Siliziumo-
xid, Aluminiumnitrid oder Tantaloxid als Material fur
die Isolierschicht geeignet. Die Isolierschicht kann Di-
amant (beispielsweise nanokristallinen Diamant) ent-
halten. Die Isolierschicht kann im Bereich von 100
nm-200 um liegen.

[0024] Das Halbleiterelement kann im wesentlichen
quaderférmig mit einer Breite von ca. 2-10 mm oder
auch groRer, einer Lange im Bereich von 0,3-5 mm
(bevorzugt 1-2 mm) und einer Dicke von 5-200 um,
wobei die Dicke dem Abstand der ersten und zweiten
Seite des Halbleiterelementes entspricht, ausgebil-
det sein.

[0025] Bei Ausiibung der konduktiven Kihlung kann
der erste Warmeableitkdrper an eine Kihleinrichtung
als Warmesenke angeschlossen sein. Vorzugsweise
erfolgt der Anschluss der Kihleinrichtung kraft-
schlissig an einer Seite der Warmeableitkérpers, die
der ersten Kontaktflache gegeniber liegt.

[0026] Die Kuhleinrichtung kann ein Peltier-Modul
und/oder einen Kihlkdrper mit einer Kiihlstruktur auf-
weisen, die zur Bestrémung mit einem KuhImittel vor-
gesehen ist. Bei Verwendung eines fliissigen Kuhl-
mittels kann die Kihlstruktur eine Kuhlkanalstruktur
sein, die sich in Draufsicht auf die erste Seite des
Halbleiterelementes zumindest abschnittsweise im
Bereich des Halbleiterelementes erstreckt.

[0027] Der Kihlkanal kann Teil einer Kuhlkanal-
struktur sein oder diese ausbilden. Insbesondere
kénnen eine oder mehrere Kihlkanalstrukturen eine
Vielzahl von MikrokGhlkanadlen aufweisen (das sind
Klhlkanale, deren Querschnittsabmessungen in we-
nigstens einer Richtung kleiner sind als 1 mm), die
strdmungstechnisch parallel und/oder seriell durch-
flossen werden. Dazu kann der zweite Warmeableit-
kérper als Schichtkérper ausgebildet sein, bei dem
ein oder mehrere Schichten Ausnehmungen aufwei-
sen, die durch benachbarte Schichten zu Kanalen
verschlossen werden. Die Schichten sind dichtend
miteinander verbunden, vorzugsweise stoffschlissig.
Zur stoffschlissigen Verbindung der Schichten mit-
einander bieten sich beispielsweise Verfahren des
Diffusionsschweillens, des eutektischen Bondens
(beispielsweise das direct-copper-bon-
ding-(DCB-)Verfahren) sowie des Hartlétens und des
Weichlétens an.

[0028] Anders als in flissigkeitsgekiihlten Diodenla-
serstapeln, in denen die Mikrokanalwarmesenken
auf der den Laserdiodenelementen gegenulberlie-
genden Seiten einen metallischen Bereich aufwei-
sen, der mit der Kontaktflache flir die Laserdiodene-
lementen elektrisch leitend verbunden ist, kann der
erfindungsgemale zweite Warmeableitkdrper auf
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der dem Halbleiterelement gegenlberliegenden Sei-
te elektrisch isolierend sein.

[0029] Ebensowenig mufl ein dem Halbleiterele-
ment und dem Kihlkanal abgewandter Teil des zwei-
ten Warmeableitkérpers, der zum Beispiel zum Ab-
schluss des Kihlkanals dient, thermisch gut an den
zugewandten Teil befestigt sein.

[0030] So kann zum Beispiel eine Mikrokanalstruk-
tur in einen thermisch hoch leitfahigen Hauptkdérper
durch einfache mechanische spanende Bearbeitung
eingebracht werden und durch eine thermisch niedrig
leitfahige Platte mittels Kleben verschlossen werden.
Sowohl Hauptkérper als auch Platte kénnen elek-
trisch isolierend sein oder aber elektrisch leitfahig
und mit einer elektrischen Isolierung zumindest ab-
schnittsweise verkleidet sein.

[0031] Ganz allgemein kénnen Mallnahmen, Mittel
und Anordnungen zur elektrischen Isolierung von,
insbesondere elektrisch leitfahigen, kihlmittelfliihren-
den Bereichen des ersten und/oder zweiten Warme-
ableitkérpers gegentber elektrisch leitfahigen Berei-
chen des eigenen oder eines anderen Kérpers — ins-
besondere solche, die dem Fachmann bekannt sind
— selbstverstandlich auf die erfindungsgemafiie An-
ordnung angewandt beziehungsweise in diese einge-
bracht werden.

[0032] Zwischenkdrper, die gegebenenfalls zwi-
schen die erste Seite des Halbleiterelementes und
die erste Kontaktflache des ersten Warmeableitkér-
pers und/oder zwischen die zweite Seite des Halblei-
terelementes und die zweite Kontaktflache des zwei-
ten Warmeableitkdrpers gefiigt sind, liegen in Rah-
men der Erfindung, weil nach wie vor die betreffende
Seite des Halbleiterelementes an die entsprechende
Seite des Warmeableitkdrpers gefligt ist, wenn auch
nicht unmittelbar sondern mittelbar.

[0033] Ferner sind Weiterbildungen der erfindungs-
gemalen Warmeableitmoduls in den abhéngigen
Anspriichen angegeben.

[0034] Es versteht sich, dall die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinatio-
nen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung beispielswei-
se anhand der beigefligten Zeichnungen, die auch
erfindungswesentliche Merkmale offenbaren, noch
naher erlautert. Es zeigen:

[0036] Eig. 1 eine schematische Draufsicht einer
ersten Ausflhrungsform des erfindungsgemalien
Warmeableitmoduls, und
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[0037] Fig.2 eine Schnittansicht entlang der

Schnittlinie A-A in Eig. 1.

[0038] Bei der in Eig. 1 und Eig. 2 gezeigten Aus-
fihrungsform ist das erfindungsgemalle Warmeab-
leitmodul 1 als Halbleiterstrahlungsquelle ausgebil-
det und umfaldt als Halbleiterelement einen Halblei-
teremitter 2 in Form eines Laserdiodenbarrens, der
eine Vielzahl von verteilt Gber seine Breite nebenein-
ander angeordneten Emittern aufweist. Ferner um-
fal’t das Warmeableitmodul 1 einen ersten und einen
zweiten elektrisch leitfahigen Warmeableitkérper 3, 4
sowie eine elektrisch isolierende Zwischenschicht 5.

[0039] Der Laserdiodenbarren 2 sowie die Zwi-
schenschicht 5 sind zwischen den beiden einander
zugewandten Kontaktflachen 6, 7 der beiden Warme-
ableitkérper 3, 4 angeordnet. Die erste Kontaktflache
6 weist einen ersten und einen dazu benachbarten
zweiten Abschnitt 8, 9 auf, und die zweite Kontaktfla-
che 7 weist einen dritten und einen dazu benachbar-
ten vierten Abschnitt 10, 11 auf.

[0040] Die Oberseite 12 des Laserdiodenbarrens 2
ist an den dritten Abschnitt 10 gefligt, so daf} eine
thermische und elektrische Kontaktierung zwischen
der Oberseite 12 und dem dritten Abschnitt 10 vor-
liegt. In dem hier beschriebenen Ausfilhrungsbeispiel
ist die Oberseite 12, die die Substratseite des Laser-
diodenbarrens 2 ist, mit dem dritten Abschnitt 10 ver-
I6tet und somit stoffschllissig und daher mechanisch
fest verbunden.

[0041] In gleicher Weise ist die Unterseite 13 des
Laserdiodenbarrens 2 an den ersten Abschnitt 8 der
ersten Kontaktflache 6 des ersten Warmeableitkor-
pers 3 geflgt. Somit liegt eine thermische und elektri-
sche Kontaktierung zwischen der Unterseite 13, die
hier die Epitaxieseite des Laserdiodenbarrens 2 ist,
und dem ersten Abschnitt 8 vor.

[0042] Insbesondere liegen sowohl die Fligezonen
des Lotes als auch die erste und zweite Kontaktfla-
che 6 und 7 im Bereich einer zu der Ober- und Unter-
seite 12 und 13 senkrechten Projektion des Laserdi-
odenbarrens 2, wodurch eine hervorragende Ein-
kopplung der Warme des Laserdiodenbarrens 2 in
die Warmeableitkérper 3 und 4 erzielt wird.

[0043] Die Zwischenschicht 5 ist mit inrer Oberseite
14 mit dem vierten Abschnitt 11 der zweiten Kontakt-
flache 7 verlétet und die Unterseite 15 der Zwischen-
schicht 5 ist mit dem zweiten Abschnitt 9 der ersten
Kontaktflache 6 verlotet. Da die Zwischenschicht 5
als elektrisch isolierende Schicht ausgebildet ist,
stellt sie zwar einen thermischen Kontakt zwischen
den beiden Warmeableitkérpern 3, 4 her, jedoch kei-
nen elektrischen Kontakt.

[0044] Der erste Warmeableitkérper 3 dient zur kon-
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duktiven Kihlung der Unterseite 13 des Laserdioden-
barrens 2 und kann mit einer nicht gezeigten Warme-
senke thermisch verbunden (vorzugsweise kraft-
schlissig an der dem Laserdiodenbarren 2 gegenil-
berliegenden Seite) sein.

[0045] Der zweite Warmeableitkdrper 4, der mit sei-
nem vierten Abschnitt 11 der zweiten Kontaktflache 7
mit der Oberseite 12 des Laserdiodenbarrens 2 in
Kontakt steht, ist zur konvektiven Kihlung der Ober-
seite 12 vorgesehen und weist dazu einen Kihlkanal
16 auf. Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist, um-
faldt der Kihlkanal 16 einen Zulaufabschnitt 17, derin
einem, in der Schnittansicht von Fig. 2 gesehen,
oberhalb der Oberseite 12 des Laserdiodenbarrens 2
liegenden Klhlabschnitt 18 mindet. Von den beiden
Enden des Kiihlabschnittes 18 erstreckt sich jeweils
ein Ablaufabschnitt 19 zum Auslaf} 20, der sich, wie
aus Fig. 2 ersichtlich ist, durch die Zwischenschicht 5
und den ersten Warmeableitkérper 3 erstreckt. Fer-
ner erstreckt sich durch den ersten Warmeableitkor-
per 3 und die Zwischenschicht 5 bis zum Zulaufab-
schnitt 17 ein EinlaR 21. Uber den EinlaRR 21 kann ein
Kahlfluid dem Kihlkanal 16 zugefiinrt werden, das
den Kihlkanal 16 vom Zulaufabschnitt 17 (ber den
Klihlabschnitt 18 und die Ablaufabschnitte 19 bis zum
Auslall 20 durchstromt, wie durch die Pfeile in der
Darstellung von Eig, 1 angedeutet ist.

[0046] Ferner umfaldt das Warmeableitmodul 1 am
ersten und zweiten Warmeableitkdrper 3 und 4 je-
weils einen Kontakt K1, K2, an die eine Stromquelle
22 zum Betreiben des Laserdiodenbarrens 2 an-
schlielbar ist. Die Kontakte K1, K2 und die Strom-
quelle 22 sind nur in Flg. 2 eingezeichnet.

[0047] Das Warmeableitmodul 1 kann wahrend des
Betriebes des Laserdiodenbarrens 2, in dem der La-
serdiodenbarren 2 Laserstrahlung L abgibt, in unter-
schiedlicher Art und Weise gekihlt werden, ohne daf}
der mechanische Aufbau des Warmeableitmoduls
geandert werden mul.

[0048] Wenn durch den Kuhlkanal 16 kein Fluid ge-
fuhrt wird, findet eine konduktive Kihlung hauptséch-
lich Gber den ersten Warmeableitkdrper 3 statt, da die
meiste Warme beim Betrieb des Laserdiodenbarrens
2 im Bereich der Epitaxieseite 13 erzeugt wird. Uber
den zweiten Warmeableitkdrper 4 und die Zwischen-
schicht 5 findet auch eine gewisse konduktive Kih-
lung der Oberseite 12 des Laserdiodenbarrens 2
wahrend des Betriebes statt. Der Anteil dieser Kih-
lung ist jedoch deutlich geringer als die Kihlung der
Epitaxieseite 13 liber den ersten Warmeableitkérper
3. Es ist méglich, auf den konduktiven Kihlanteil Gber
den zweiten Warmeableitkdrper 4 zu verzichten. So
kann z. B. die Zwischenschicht aus einem Material
mit geringer Warmeleitfahigkeit hergestellt sein.

[0049] Des weiteren ist es maglich, mitdem Warme-
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ableitmodul 1 den Laserdiodenbarren 2 konvektiv zu
kdhlen. Dazu wird ein Kahlfluid (hier eine Kuhlflissig-
keit, z. B. Wasser) Uber den Einlal} 21 durch den
Klhlkanal 16 bis zum Auslafl 20 gefihrt, so daf die
Substratseite 12 des Laserdiodenbarrens 2 effektiv
geklhlt wird. Dies ist darin begrindet, dal® sich der
Klhlabschnitt 18, in Draufsicht auf die Substratseite
12 gesehen, im Bereich der Substratseite 12 er-
streckt (Fig. 1). Anders gesagt, der Kihlabschnitt 18
des Kihlkanals 16 liegt direkt oberhalb des Laserdio-
denbarrens 2, wie in Fig, Z ersichtlich ist.

[0050] Die Epitaxieseite 13 wird weiterhin konduktiv
mittels des ersten Warmeableitkérpers 3 gekilhit.
Eine konvektive Kihlung findet mit dem ersten War-
meableitkérper 3 nicht statt, da im ersten Warmeab-
leitkérper 3, in Draufsicht auf die Epitaxieseite 13 des
Laserdiodenbarrens 2 gesehen, im Bereich der Epi-
taxieseite 12 kein Kihlkanal verlauft.

[0051] Bei dem erfindungsgemalien Warmeableit-
modul 1 erstreckt sich somit unterhalb des Laserdio-
denbarrens 2 und daher im ersten Warmeableitkor-
per 3 kein Kihlkanal, wie z. B. EFig, 2 zu entnehmen
ist.

[0052] Der Auslalt und Einlal® 20 und 21 sind zwar
durch den ersten Warmeableitkérper 3 gefiihr, je-
doch in einem so groRen Abstand von der Epitaxie-
seite 13 des Laserdiodenbarrens 2, dal} sie keine
Ubermalige konvektive Kiihlung der Epitaxieseite 13
bewirken. Daher kihlt der erste Warmeableitkérper 3
im wesentlichen nur konduktiv, ohne daf} sein thermi-
scher Widerstand durch Ein- und Auslalk 20, 21 nen-
nenswert vergroflert ist.

[0053] Das erfindungsgemale Warmeableitmodul
Akt sich als Standardbauelement fertigen, das fir
unterschiedliche Kihlanordnungen, passiv (konduk-
tiv), aktiv (konvektiv) oder sogar beide zugleich zur
weiteren Verringerung des thermischen Widerstan-
des, geristet ist.

[0054] Beider beschriebenen Ausfuhrungsform fiih-
ren der Einla® 21 und der Auslal} 20 durch den ersten
Warmeableitkérper 3 und die Zwischenschicht 5. Es
ist jedoch auch moglich, dall Ausla® 20 und Einlaf®
21 im zweiten Warmeableitkérper 4 ausgebildet sind,
so dal® weder der erste Warmeableitkérper 3 noch
die Zwischenschicht 5 bei der konvektiven Kihlung
vom Kuhlfluid durchstromt wird.

[0055] In einer bevorzugten Weiterbildung dieses
Ausfiihrungsbeispieles ist anstatt des einen Kuhlka-
nals 16 der Kihlabschnitt 18 mit einer Vielzahl von
Mikrokihlkanalen versehen, beispielsweise in einer
der Konfigurationen, die in der Offenlegungsschrift
DE 100 47 780 A1 gezeigt ist. Der Inhalt der DE 100
47 780 A1 wird diesbezlglich hiermit aufgenommen.
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Patentanspriiche

1. Warmeableitmodul mit
einem eine erste und eine gegeniberliegende zweite
Seite (13, 12) aufweisenden Halbleiterelement (2),
einem ersten Warmeableitkdrper (3) zur konduktiven
KlOhlung des Halbleiterelementes (2), der eine erste
Kontaktflache (6) aufweist,
einem zweiten Warmeableitkdrper (4), der eine der
ersten Kontaktflache (6) zugewandte zweite Kontakt-
flache (7) aufweist und in dem ein Kihlkanal (16)
ausgebildet ist, durch den ein Kuhlifluid hindurchge-
leitet werden kann,
wobei das Halbleiterelement (2) zwischen den bei-
den Warmeableitkérpern (3, 4) angeordnet ist und
dabei die erste Seite (13) so an die erste Kontaktfla-
che (6) und die zweite Seite (12) so an die zweite
Kontaktflache (7) geflgt sind, dal die erste Seite (13)
des Halbleiterelements (2) thermisch mit der ersten
Kontaktflache (6) und die zweite Seite (12) des Halb-
leiterelements (2) thermisch mit der zweiten Kontakt-
flache (7) kontaktiert ist,
und wobei sich der Kihlkanal (16) im zweiten War-
meableitkdrper (4), in Draufsicht auf die zweite Seite
(12) des Halbleiterelements (2) gesehen, zumindest
abschnittsweise im Bereich der zweiten Seite (12) er-
streckt, wohingegen sich im ersten Warmeableitkdr-
per (3), in Draufsicht auf die erste Seite (13) des
Halbleiterelements (2) gesehen, im Bereich der ers-
ten Seite (13) kein Kanal zum Flhren eines Kuhlflu-
ids erstreckt.

2. Warmeableitmodul nach Anspruch 1, bei dem
der erste Warmeableitkdrper (3) keinen Kihlkanal fur
ein Kuhlfluid aufweist.

3. Warmeableitmodul nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem durch den ersten Warmeableitkdrper (3) ein
Einlaf3 (21) und/oder ein Auslal® (20) des Klhlkanals
(16) verlauft.

4. Warmeableitmodul nach einem der obigen An-
spriche, bei dem beide Warmeableitkdrper (2, 3) zu-
mindest bereichsweise elektrisch leitfahig sind und
die erste Kontaktflache (6) elektrisch mit der ersten
Seite (13) des Halbleiterelementes (2) und die zweite
Kontaktflache (7) elektrisch mit der zweiten Seite (12)
des Halbleiterelementes (2) kontaktiert ist.

5. Warmeableitmodul nach Anspruch 4, bei dem
die elektrische Kontaktierung zwischen der ersten
Seite (13) und der ersten Kontaktflache (6) in einem
ersten Abschnitt (8) der ersten Kontaktflache (6), die
einen dazu benachbarten zweiten Abschnitt (9) auf-
weist, vorliegt, die elektrische Kontaktierung zwi-
schen der zweiten Seite (12) und der zweiten Kon-
taktflache (7) in einem dritten Abschnitt (10) der zwei-
ten Kontaktflache (7), die einen dazu benachbarten
vierten Abschnitt (11) aufweist, vorliegt, und bei dem
eine elektrisch isolierende Zwischenschicht (5) zwi-
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schen dem zweiten und vierten Abschnitt (9, 11) vor-
gesehen ist.

6. Warmeableitmodul nach Anspruch 5, bei dem
die elektrisch isolierende Zwischenschicht (5) zumin-
dest Teil eines Stoffschlusses zwischen dem zweiten
und vierten Abschnitt (9, 11) ist.

7. Warmeableitmodul nach einem der obigen An-
spruche, bei dem zumindest einer der beiden War-
meableitkérper (3, 4) einen elektrisch isolierten oder
nicht leitfahigen Hauptk&rper mit einer darauf ausge-
bildeten elektrisch leitenden Schicht aufweist, deren
dem Hauptkdrper abgewandte Aullenseite die erste
bzw. zweite Kontaktflache (6, 7) bildet.

8. Warmeableitmodul nach einem der obigen An-
spruche, bei dem zumindest eine der beiden Kontakt-
flachen (6, 7) als plane Flache ausgebildet ist.

9. Warmeableitmodul nach einem der obigen An-
spruche, bei dem zumindest eine der beiden Kontakt-
flachen (6, 7) als gestufte Flache ausgebildet ist.

10. Warmeableitmodul nach einem der obigen
Anspriiche, bei dem sowohl Flgezonen zwischen
dem Halbleiterelement (2) und den Warmeleitkérpern
(3, 4) als auch die erste und zweite Kontaktflache (6,
7) zumindest abschnittsweise in wenigstens einer
Projektion des Halbleiterelementes (2) senkrecht zu
seiner ersten und/oder zweiten Seite (13, 12) liegen.

11. Warmeableitmodul nach einem der obigen
Anspriiche, bei dem wenigstens eine der Kontaktfla-
chen (6, 7) der Warmeableitkérper (3, 4) unmittelbar
vermittels wenigstens eines elektrisch leitenden FO-
gemittels an der entsprechenden ersten oder zweiten
Seite (13, 12) des Halbleiterelementes (2) stoff-
schlissig befestigt ist.

12. Warmeableitmodul nach einem der obigen
Ansprliche, bei dem das Warmeableitmodul eine
Klhleinrichtung aufweist, die kraftschllissig an einer
der ersten Kontaktflache (6) abgewandten Seite des
ersten Warmeableitkérpers (3) befestigt ist.

13. Warmeableitmodul nach einem der obigen
Anspriche, bei dem der zweite Warmeableitkérper
(4) eine Vielzahl von Mikrokihlkanalen aufweist, die
sich, in Draufsicht auf die zweite Seite (12) des Halb-
leiterelementes (2) gesehen, zumindest abschnitts-
weise im Bereich der zweiten Seite (12) erstrecken.

14. Warmeableitmodul nach einem der obigen
Anspriche, bei dem das Halbleiterelement als Halb-
leiteremitter, insbesondere als Laserdiodenelement
ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1
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