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(57) Hauptanspruch: Konversionseinheit (50/50') zur
Umwandlung von elektrischer Energie in Strahlungsener-
gie oder zur Umwandlung von Strahlungsenergie in elektri-
sche Energie mit

1 wenigstens einer Konversionsanordnung (30/30") und

2 wenigstens einer Kiuhlmittelzu- und -abfilhreinrichtung
(40) mit

2.1 wenigstens einem der Konversionsanordnung (30/30")
zugewandten Kuhlmittelauslass (45a/46a), Uber den
wenigstens ein Kihlmittel der Konversionsanordnung
(30/30") zugefiihrt wird,

und

2.2 wenigstens einem der Konversionsanordnung (30/30")
zugewandten Kuhlmitteleinlass (45b/46a), Uber den das
Kuhlmittel aus der Konversionsanordnung (30/30') abge-
fuhrt wird,

wobei

1 die Konversionsanordnung (30/30")

1.1 mehrere Konversionsmodule (20/20") besitzt, die in
wenigstens einer Anordnungsrichtung (35/35a, 36/36a)
zumindest abschnittsweise jeweils einander benachbart
angeordnet sind,

und

1.2 wenigstens eine Kiuhlmittelfihrung aufweist, in dessen

Verlauf die Bestrdmung der Konversionsmodule (20/20") 22* o 2 2
mit dem Kihlmittel vorgesehen ist, %
und 23
1.1 die Konversionsmodule (20/20') jeweils 2
1.1.1 wenigstens ein elektrisch kontaktierbares, halbleiten- o

des Konversionselement (10/10") aufweisen, das Strah-
lung in wenigstens eine Abstrahlungsrichtung (15,... 21a 21b P 21
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Konversionsein-
heit zur Umwandlung von elektrischer Energie in
Strahlungsenergie oder zur Umwandlung von Strah-
lungsenergie in elektrische Energie nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

[0002] Eine solche als Strahlungsquelle ausgebilde-
te Konversionseinheit weist demgemal wenigstens
eine als Strahlungsemissionsanordnung ausgebilde-
te Konversionsanordnung und wenigstens eine Kuhl-
mittelzu- und -abflhreinrichtung auf.

[0003] Die KihImittelzu- und -abflhreinrichtung be-
sitzt wenigstens einen der Strahlungsemissionsan-
ordnung zugewandten Kihimittelauslass, tber den
wenigstens ein Kiihimittel der Strahlungsemissionsa-
nordnung zugefiihrt wird, und wenigstens einen der
Strahlungsemissionsanordnung zugewandten Kuhl-
mitteleinlass, lber den das Kihlmittel aus der Strah-
lungsemissionsanordnung abgefihrt wird.

[0004] Die Strahlungsemissionsanordnung besitzt
mehrere, im Betrieb Strahlung emittierende Halblei-
terbaugruppen als Konversionsmodule, die in we-
nigstens einer Anordnungsrichtung zumindest ab-
schnittsweise einander benachbart angeordnet sind.

[0005] In der Strahlungsemissionsanordnung be-
steht wenigstens eine Kuhimittelfihrung, in dessen
Verlauf die Bestrémung der Halbleiterbaugruppen mit
dem KihImittel vorgesehen ist.

[0006] Die Halbleiterbaugruppen weisen wenigs-
tens ein elektrisch kontaktierbares im Betrieb Strah-
lung in wenigstens eine Abstrahlungsrichtung emit-
tierendes Halbleiterbauelement als Konversionsele-
ment auf sowie wenigstens einen Warmeleitkdrper
mit wenigstens einem Warmeaufnahmeabschnitt,
der wenigstens eine Warmeaufnahmeflache besitzt,
an der das Halbleiterbauelement befestigt ist, und
wenigstens einem Warmeabgabeabschnitt, der we-
nigstens eine Warmeabgabeflache zur Warmeabga-
be an das strdmende Kiahimittel besitzt.

[0007] Ein Beispiel fir eine derartige Strahlungs-
quelle sieht als Strahlungsemissionsanordnung ei-
nen Diodenlaserstapel vor, in dem die Halbleiterbau-
gruppen Diodenlaserbauelemente sind, die kantene-
mittierende Laserdiodenbarren als Halbleiterbauele-
mente und Mikrokanalwarmesenken als Warmeleit-
kérper aufweisen.

[0008] Eine solche Strahlungsquelle ist aus der Of-
fenlegungsschrift DE 197 50 879 A1 bekannt.

[0009] Nachteilig an der betreffenden Strahlungs-
quelle ist zum einen die grofde Ausdehnung (hier: Di-
cke) der Warmeleitkdrper in Stapelrichtung, die eine
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reduzierten Abstand zwischen einander benachbar-
ten Halbleiterbaugruppen (hier: Diodenlaserbauele-
menten) begrenzt. Zum anderen ist nachteilig, dass
die Stapelhdhe durch den Druckverlust begrenzt ist,
der sich infolge des seriellen Kihimittelstroms durch
die Warmeleitkdrper ergibt.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Strahlungsquelle zu beschreiben, die die vorgenann-
ten Nachteile nicht aufweist.

[0011] Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung
eine Konversionseinheit zu beschreiben, deren Kon-
versionselemente — im Falle einer Strahlungsquelle
sind es Strahlung emittierende Halbleiterbauelemen-
te — flachenmalig einen moglichst grofRen Flllfaktor
einnehmen und mdéglichst gut kihlbar sind.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch eine Konversi-
onseinheit mit den Merkmalen des Anspruches 1. Be-
vorzugte Ausfiihrungen sind Gegenstand der Unter-
anspriche.

[0013] Erfindungsgemal ist der Warmeabgabeab-
schnitt bezlglich des Warmeaufnahmeabschnittes
vollstandig in wenigstens einer zur Anordnungsrich-
tung geneigten Warmeleitrichtung angeordnet, und
weist wenigstens eine, die Warmeabgabeflache um-
fassende Ausnehmung auf sowie wenigstens eine
Offnung, die auf einer, dem Warmeabgabeabschnitt
des Warmeleitkérpers eines benachbarten - bei-
spielsweise als Strahlung emittierende Halbleiterbau-
gruppe ausgebildeten — Konversionsmoduls gegenu-
berliegenden, ersten Auflenseite angeordnet ist, und
mit der Ausnehmung in Verbindung steht.

[0014] Dabei kann die Warmeabgabeflache aufwei-
sende Ausnehmung als Kuhlkanal angesehen wer-
den. Im Gegensatz dazu weist der Warmeaufnahme-
abschnitt erfindungsgeman keine vom Kuhimittel be-
netzte Flache auf.

[0015] Des weiteren besitzt die KihImittelfGhrung
erfindungsgemaf Kahimittelflusspassagen zwischen
den Warmeabgabeabschnitten von Warmeleitkor-
pern benachbarter Konversionsmodule und ist fir ei-
nen ersten Kuahimittelfluss zur Bestrémung einer ers-
ten Gruppe einer oder mehrerer Konversionsmodule
und einen, zum ersten Kuhlmittelfluss strémungs-
technisch parallelen, zweiten Kihimittelfluss zur Be-
strdbmung einer zweiten Gruppe einer oder mehrerer
Konversionsmodule ausgebildet.

[0016] Ferner weist der Warmeleitkérper erfin-
dungsgemal jeweils wenigstens einen Warmeleitab-
schnitt auf, der zwischen dem Warmeaufnahmeab-
schnitt und dem Warmeabgabeabschnitt angeordnet
ist und wenigstens eine Dichtflache besitzt, iber die
zumindest abschnittsweise eine Dichtung erfolgt, die
zu einem Einschluss von Kihimittel in den Kihimittel-
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flusspassagen beitragt.

[0017] SchlieBlich ist von der KihImittelzu- und ab-
fuhreinrichtung erfindungsgemal wenigstens der Ab-
schnitt in Warmeleitrichtung abseits der Konversions-
anordnung angeordnet, der den KihImittelauslass
und/oder den Klhimitteleinlass aufweist.

[0018] Die erfindungsgemale Konversionseinheit
ist sowohl als Strahlungsquelle als auch als Strah-
lungsempfanger ausbildbar.

[0019] In einer erfindungsgemalen Strahlungsquel-
le bilden die Strahlung emittierenden Halbleiterbaue-
lemente die Hauptwarmequellen einer Warmeulber-
tragungsvorrichtung, die mit der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle ausgebildet wird.

[0020] In einem erfindungsgemalen Strahlungs-
empfanger bilden die Strahlung absorbierenden
Halbleiterbauelemente die Hauptwarmequellen einer
Warmedbertragungsvorrichtung, die mit dem erfin-
dungsgemalen Strahlungsempfanger ausgebildet
wird.

[0021] Die Warmedlbertrager sind in beiden Fallen
die erfindungsgemalien Konversionsmodule, die mo-
dulare Bausteine der Konversionsanordnung sind.

[0022] Im Falle der Strahlungsquelle ist die Konver-
sionsanordnung eine Strahlungsemissionsanord-
nung, die modular aus Strahlung emittierenden Halb-
leiterbaugruppen zusammengestellt ist, die wenigs-
tens ein Strahlung in wenigstens eine Abstrahlungs-
richtung emittierendes Halbleiterbauelement aufwei-
sen.

[0023] Im Falle des Strahlungsempfangers ist die
Konversionsanordnung eine Strahlungsempfangsan-
ordnung, die modular aus Strahlung absorbierenden
Halbleiterbaugruppen zusammengestellt ist, die we-
nigstens ein Strahlung aus wenigstens einer Ein-
strahlungsrichtung absorbierendes Halbleiterbauele-
ment aufweisen.

[0024] Das Kihimittel bildet in beiden Fallen die
Hauptwarmesenke.

[0025] Die Erfindung ist sowohl auf Strahlung emit-
tierende Halbleiterbauelemente des kantenemittie-
renden Typs als auch des oberflachenemittierenden
Typs anwendbar und fiir beide Typen geeignet. Im
Strahlengang angeordnete Optikmittel kdnnen dabei
bei Bedarf eine Homogenisierung der Intensitatsver-
teilung der Strahlung und/oder eine Kollimation oder
Fokussierung der Strahlung bewirken.

[0026] Desgleichen ist die Erfindung auf Strahlung
absorbierende Halbleiterbauelemente, die sowohl
Flachenempfanger als Kantenempfanger sein kdn-
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nen. Im Strahlengang angeordnete Optikmittel kdn-
nen bei Bedarf eine lokale Erhéhung der Intensitat
der Strahlung durch Konzentrierung beziehungswei-
se BUndelung oder Fokussierung bewirken und damit
die Bestrahlungsstarke des Strahlung absorbieren-
den Halbleiterbauelementes erhdhen.

[0027] Ein Beispiel fiur ein erfindungsgemafes
Strahlung absorbierendes Halbleiterbauelement ist
eine Solarzelle, wobei die Konversionsmodule Solar-
module sind und die Konversionseinheit ein photo-
voltaischer Generator ist.

[0028] Ein anderes Beispiel fir ein erfindungsgema-
Res Strahlung absorbierendes Halbleiterbauelement
ist ein thermoelektrischer Chip mit einer der Einstrah-
lungsrichtung zugewandten Strahlungsabsorptions-
schicht, wobei die Konversionsmodule Peltier-Modu-
le sind und die Konversionseinheit ein thermoelektri-
scher Generator ist.

[0029] Stellvertretend fiir einen Strahlungsempfan-
ger und seine Komponenten wird fortan auf die Strah-
lungsquelle mit ihren Komponenten Bezug genom-
men. Dabei kann das bezlglich der Strahlungsquelle
Gesagte analog auf einen Strahlungsempfanger un-
ter einer MaRgabe Ubertragen werden, die die umge-
kehrte Energiewandlung berlcksichtigt.

[0030] Istdas strahlungsemittierende Halbleiterbau-
element ein Kantenemitter, beispielsweise eine kan-
tenemittierende Laserdiode, ein kantenemittierender
Laserdiodenbarren oder eine kantenemittierende
Leuchtdiode, so sind die elektrischen Kontaktflachen
— eine erste und wenigstens eine, zur ersten elektri-
schen Kontaktflache gegenpolige, zweite — des kan-
tenemittierenden Halbleiterbauelements in der Regel
parallel zur Abstrahlungsrichtung und auf einander
gegeniberliegenden Seiten des kantenemittierenden
Halbleiterbauelements angeordnet.

[0031] Istdas strahlungsemittierende Halbleiterbau-
element ein Oberflachenemitter, beispielsweise eine
oberflachenemittierende Laserdiode (VCSEL = verti-
cal cavity surface emitting laser), eine oberflachene-
mittierendes Laserdiodenfeld (VCSEL-array) oder
eine oberflachenemittierende Leuchtdiode, so sind
die elektrischen Kontaktflachen — eine erste und we-
nigstens eine, zur ersten elektrischen Kontaktflache
gegenpolige, zweite — des kantenemittierenden Halb-
leiterbauelements in der Regel senkrecht zur Ab-
strahlungsrichtung und auf einander gegenuberlie-
genden Seiten des kantenemittierenden Halbleiter-
bauelements angeordnet.

[0032] Nichtsdestoweniger kdnnen die elektrischen
Kontaktflachen fir beide Emissionstypen gegeniber
inrer besagten regelrechten Anordnung geneigt
und/oder auf ein- und derselben Seite des Halbleiter-
bauelementes angeordnet sein. Zur Vereinfachung
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der Erlduterung der Vorteile der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle wird jedoch von den regelrechten
Anordnungen ausgegangen.

[0033] Vorzugsweise sind dabei die elektrische
Kontaktflichen parallel zu der Warmeaufnahmefla-
che, wiewohl auch geneigte Anordnungen mdglich
sind. Dabei liegt der Warmeaufhahmeabschnitt in ei-
ner Warmequellenprojektion des Halbleiterbauele-
mentes senkrecht zu den elektrischen Kontaktfla-
chen.

[0034] Die Strahlungsemissionsanordnung kann
sowachl linear mit nur einer Anordnungsrichtung vor-
liegen oder flachig mit mehr als einer Anordnungs-
richtung, beispielsweise zwei Anordnungsrichtungen,
die eine gemeinsame Anordnungsebene aufspan-
nen. Der im linearen Fall einzigen Anordnungsrich-
tung kann eine bestimmte Anordnungsebene zuge-
wiesen werden mit der Forderung, dass diese Ebene
sowochl die linearen Anordnungsrichtung umfasst als
auch ein Richtung, in der eine zweite lineare Strah-
lungsemissionsanordnung einer ersten linearen
Strahlungsemissionsanordnung vorzugsweise be-
nachbart sein kann, ohne die Abstrahlung der ersten
linearen Strahlungsemissionsanordnung zu behin-
dern.

[0035] Eine Anordnungsrichtung kann dann als Be-
nachbarungsrichtung aufgefasst werden, wenn zwi-
schen zwei, in der besagten Anordnungsrichtung ein-
ander unmittel benachbart angeordneten Halbleiter-
bauelementen nicht einmal abschnittsweise ein wei-
teres Halbleiterbauelement angeordnet ist.

[0036] Im anschaulich einfachsten — und fortan an-
genommenen — Fall existiert nur eine einzige Ab-
strahlungsrichtung und nur eine Anordnungsebene,
die senkrecht zur einzigen Abstrahlungsrichtung ori-
entiert ist. Dies ist jedoch nicht zwingend. In einer bei-
spielsweise nicht um 90° sondern nur um 60° zur Ab-
strahlungsrichtung geneigten Anordnungsebene lie-
Re sich der Strahlenblndelabstand benachbarter
Halbleiterbaugruppen um einen Faktor sin 60° = 0,87
verringern. Wird die Neigung der Anordnungsebene
bezlglich der Abstrahlungsrichtung weiter verringert,
so ist unterhalb eines bestimmten Neigungswinkels,
beispielsweise 10°, darauf zu achten, dass die Strah-
lenblndel nicht durch benachbarte Halbleiterbau-
gruppen abgeschattet werden. Um dies zu vermei-
den, sind die Halbleiterbauelemente in einer Rich-
tung winklig zur Abstrahlungsrichtung — beispielswei-
se in Richtung der Normalen der Anordnungsebene —
zueinander zu versetzen. Mit einem solchen Versatz
lassen sich bei einer Neigung der Anordnungsebene
von 10° gegenlber der Abstrahlungsrichtung ein
Strahlenbiindelabstand benachbarter Halbleiterbau-
gruppen in der Gréle des Versatzes realisieren, wie
beispielsweise in der US-Patentschrift US 5,987,043
A beschrieben. In einer alternativen Betrachtungs-
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weise lasst diese Anordnung die Existenz mehrerer,
baugruppeneigener Anordnungsebenen zu, die je-
weils einer Halbleiterbaugruppe zugeordnet und par-
allel zueinander senkrecht zur Abstrahlungsrichtung
um den genannten Versatz beabstandet angeordnet
sind.

[0037] In anschaulich einfachsten Fall ist die War-
meleitrichtung von dem Warmeaufnahmeabschnitt
Uber den Warmeleitabschnitt zum Warmeabgabeab-
schnitt senkrecht zur Anordnungsebene. Ist die An-
ordnungsebene senkrecht zur Abstrahlungsrichtung
gerichtet, so ist die Warmeleitrichtung der Abstrah-
lungsrichtung entgegengesetzt.

[0038] Generell kann jeder Halbleiterbaugruppe, je-
dem Halbleiterbauelement, und sogar jedem einzel-
nen von mehreren Emittern einer Halbleiterbaugrup-
pe oder eines Halbleiterbauelementes eine eigene
Abstrahlungsrichtung zugeordnet werden. Beispiels-
weise kénnen die Abstrahlungsrichtungen verschie-
dener Emitter derart ausgerichtet sein, dass sich ihre
Strahlen beziehungsweise Strahlenbiindel in einem
bestimmten Abstand vom jeweiligen Halbleiterbaue-
lement kreuzen oder perspektivisch Uberlagem.
Diesbezlglich wird beispielsweise auf den Offenba-
rungsgehalt der EP 1 113 543 A1 verwiesen. Damit
sind Anordnungen mit Halbleiterbaugruppen denk-
bar, die unter kleinen Winkeln von 0,1° bis 30° zuein-
ander geneigten Abstrahlungsrichtungen ausgerich-
tet sind. Jeder Abstrahlungsrichtung beziehungswei-
se jeder Halbleiterbaugruppe kann dabei entweder
eine eigene Anordnungsebene zugeordnet werden
oder aber — solange die abschnittsweise Benachba-
rung der Halbleiterbaugruppen giiltig ist — eine allen
Abstrahlungsrichtungen oder Halbleiterbaugruppen
gemeinsame Anordnungsebene, die gegenlber je-
der Abstrahlungsrichtung einen eigenen Neigungs-
winkel einnimmt.

[0039] Der Einfachheit halber wird ein senkrecht zur
Abstrahlungsrichtung annahernd rechteckiger Quer-
schnitt der Warmeleitkérper beziehungsweise Halb-
leiterbaugruppen angenommen Damit kann die An-
ordnung der Halbleiterbaugruppen in Stapelanord-
nung Ubereinander oder in Reihenanordnung neben-
einander vorliegen. Auch Feldanordnung mehrerer
Stapel in Reihe nebeneinander oder mehrerer Rei-
hen im Stapel UGbereinander sind mdglich. In einem
Stapel ist die in der Anordnungsebene liegende Be-
nachbarungsrichtung die Stapelrichtung, in der die
Halbleiterbaugruppen lbereinander angeordnet sind.
In einer Reihe ist die in der Anordnungsebene liegen-
de Benachbarungsrichtung die Reihenrichtung, in
der die Halbleiterbaugruppen nebeneinander oder
angeordnet sind.

[0040] Nichtsdestoweniger kann der Querschnitt
der Warmeleitkérper auch anderes als rechteckig
sein, beispielsweise dreieckig oder sechseckig, wo-
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mit mehr als zwei Benachbarungsrichtungen existie-
ren kénnen.

[0041] Hinsichtlich der Nachbarschaft zweier Ele-
mente, beispielsweise Diodenlaserbauelemente oder
Kihlkanale, sei vereinbart, dass zwei Elemente als
unmittelbar benachbart gelten, wenn zwischen ihnen
kein weiteres Element des gleichen Typs angeordnet
ist. Sie gelten als mittelbar benachbart, wenn zwi-
schen ihnen wenigstens ein weiteres Element des
gleichen Typs angeordnet ist.

[0042] Im Zweifel gelten hinsichtlich ihrer unmittel-
baren oder mittelbaren Nachbarschaft nicht naher
spezifizierte, benachbarte Elemente als einander un-
mittelbar benachbart.

[0043] Vorzugsweise ist die Stapel- und/oder Rei-
henrichtung senkrecht zur Abstrahlungsrichtung aus-
gebildet. Dies ist zwar nicht zwingend, erleichtert
aber eine anschauliche Beschreibung der Erfindung.

[0044] Fir oberflachenemittierende Halbleiterbaue-
lemente liegen damit alle Benachbarungsrichtungen
in der Ebene der Warmeaufnahmeflache, die an ei-
ner Stirnseite des Warmeleitkdrpers angeordnet ist,
deren Normale parallel zur Abstrahlungsrichtung
liegt, dass heil’t: Die Anordnungsebene ist parallel
zur Warmeaufnahmeflache.

[0045] Fir kantenemittierende Halbleiterbauele-
mente sind Benachbarungsrichtungen sowchl senk-
recht zur Warmeaufnahmeflache als auch in der Ebe-
ne der Warmeaufnahmeflache und geneigt dazu
mdglich. Die Warmeaufnahmeflache ist somit vor-
zugsweise auf einer zu einer Stirnseite senkrechten
AuBenseite des Warmeleitkérpers angeordnet. Mit
anderen Worten: die Normale der Warmeaufnahme-
flache ist parallel zur. Es gilt fir oberflachenemittie-
rende Halbleiterbauelemente forthin als vereinbart,
dass eine Stapelrichtung in Richtung der kleineren
Querschnittsabmessung des rechteckigen Warme-
leitkdrpers liegt, eine Reihenrichtung in Richtung der
grolReren Querschnittsabmessung.

[0046] Fir kantenemittierende Halbleiterbauele-
mente gilt es als vereinbart, dass eine Stapelrichtung
senkrecht zur Warmeaufnahmeflache des rechtecki-
gen Warmeleitkérpers liegt, eine Reihenrichtung par-
allel dazu.

[0047] Im Folgenden wird chne den Umfang der Er-
findung einzuschranken stellvertretend fur alle strah-
lungsemittierende Halbleiterbauelemente einschlief3-
lich Leuchtdioden- und Leuchtdiodenfelder auf La-
serdiodenelemente Bezug genommen, welche so-
wohl Einzelemitter als auch monolithische ein- oder
zweidimensionale Emitter-Feldanordnungen sowohl
des oberflachenemittierenden als auch des kantene-
mittierenden Laserdiodentyps umfassen. Auferdem
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wird ohne den Umfang der Erfindung einzuschranken
stellvertretend fir alle Halbleiterbaugruppen wird auf
Diodenlaserbauelemente Bezug genommen.

[0048] Durch das erfindungsgemale Vorsehen ei-
nes Kihlkanals, bevorzugt mehrerer Kiihlkanale bil-
dende Ausnehmungen, in Warmeleitrichtung abseits
des Warmeaufnahmeabschnittes kann im Warmeab-
gabeabschnitt auf die Kihlkanale verschlielRende
Deckschichten verzichtet werden, weil die erfin-
dungsgemale Dichtung am Warmeleitabschnitt ein
Austreten des Kihlmittels aus den Bereichen den er-
findungsgemalen Kihimittelflusspassagen  zwi-
schen den Diodenlaserbauelementen unterbindet.

[0049] Anschaulich wird diese Gegebenheit da-
durch, dass man den Warmeleitabschnitt als so zwi-
schen dem Warmeaufnahmeabschnitt und dem War-
meabgabeabschnitt angeordnet betrachtet, dass er
sich zumindest abschnittsweise in der Anordnungse-
bene vollstdndig durch den Warmeleitkdrper er-
streckt, und das erfindungsgemafie Merkmal fehlen-
der, vom Kihlmittel benetzter, Flachen im Warmeauf-
nahmeabschnitt berlcksichtigt, wodurch ein Kihimit-
telfluss in den Warmeaufnahmeabschnitt ausge-
schlossen wird.

[0050] Dieser Umstand dient in vorteilhafter Weise
zu einer Reduzierung des Abstandes zwischen be-
nachbarten Diodenlaserbauelemente, weil sich die
Ausdehnung des Warmeleitkdrpers in Benachba-
rungsrichtung erfindungsgemal allein nach der Aus-
dehnung der Kuhlkanéle in Benachbarungsrichtung
bemessen |asst.

[0051] Damit ist eine erhéhte Packungsdichte von
Laserdiodenelementen in einem Diodenlaserstapel
moglich, was in einer gegeniber dem Stand der
Technik erhéhten Flachenleistungsdichte der emit-
tierten Strahlung resultieren kann.

[0052] Bei kantenemittierenden Halbleiterbauele-
menten liegt der Warmeabgabeabschnitt erfindungs-
gemal auflerhalb der oben definierten Warmequel-
lenprojektion. Der Warmefluss wird dabei im Warme-
aufnahmeabschnitt um 90° umgelenkt und bei Sta-
peln entgegen der Abstrahlungsrichtung orientiert.

[0053] Dariber hinaus ist die Kihimittelzu- und ab-
fahreinrichtung erfindungsgemal bezlglich der
Stahlungsemissionsanordnung — beispielsweise ei-
ner Diodenlaserreihe oder eines Diodenlaserstapels
— so angeordnet, dass sie der Ausbildung einer ho-
hen Packungsdichte von Diodenlaserbauelementen
nicht entgegensteht. Bei einer zweidimensionalen
Feldanordnung von Diodenlaserelementen sieht das
Vorliegen wenigstens zweier, vorzugsweise in einer
Ebene senkrecht zur Abstrahlungsrichtung liegender,
Benachbarungsrichtungen, beispielsweise die rick-
wartige, das heildt: der Abstrahlungsrichtung entge-
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gengesetzte, Anordnung der Kihlmittelzu- und ab-
fuhreinrichtung vor.

[0054] Mit oberflachenemittierenden Laserdioden-
bauelemente lasst sich so ein Flllfaktor, das ist das
Verhaltnis von emittierender zur gesamten Flache,
der Strahlungsemissionsanordnung erreichen, der
vorzugsweise grofder als 90% ist.

[0055] Analog lasst sich mit flachig Strahlung emp-
fangenden Solarzellen so eine Fullfaktor — in diesem
Fall ist es das Verhaltnis von Strahlung in Elektrizitat
umwandelnder Empfangsflache zur Gesamtflache —
der photovoltaischen Empfangsanordnung errei-
chen, der vorzugsweise groler als 90% ist. Dieser
Vorteil kommt besonders bei einer optischen Anord-
nung gemaf Anspruch 30 zur Geltung, in der die ein-
fallende Sonnenstrahlung mit einer fir die photovol-
taische Empfangsanordnung gemeinsamen Einzel-
optik — beispielsweise ein Konkavspiegel oder eine
Fresnellinse — die Sonnenstrahlung auch auf die Be-
reiche zwischen den Solarzellen konzentriert wird.
Erfindungsgemal kdnnen diese Bereiche sehr klein
gehalten werden, so dass wenig Sonnenstrahlung far
die elektrische Energieerzeugung verloren geht. Die
gute Kihlung der Solarzellen sorgt zudem fir einen
hohen Umwandlungs-Wirkungsgrad.

[0056] Einen weiteren Vorteil fiir den kihlungstech-
nischen Betrieb bietet das erfindungsgemalfie Vorse-
hen wenigstens zweier strdbmungstechnisch parallel
gefuhrter Kihimittelflisse in der Strahlungsemissi-
ons- oder empfangsanordnung. Damit wird es mog-
lich, den Druckverlust gegeniiber dem rein seriellen
Kdhimittelfluss im Stand der Technik bereits um bis
zur Halfte abzusenken. Das Vorsehen weiterer, stro-
mungstechnisch parallel gefiihrter Kahimittelflisse
kann den Druckverlust demgegeniber weiter redu-
Zieren.

[0057] I|dealerweise werden mdglichst viele, bevor-
zugt abwechselnd jedes zweite, besonders bevor-
zugt jedes, Diodenlaserbauelement einer Strah-
lungsemissionsanordnung mit einer strdmungstech-
nisch parallelen KihImittelzufuhr und einer stré-
mungstechnisch parallelen Kahimittelabfuhr verse-
hen.

[0058] Das erfindungsgemaRe Vorliegen von Kihl-
mittelflusspassagen zwischen den Warmeabgabeab-
schnitten von Warmeleitkérpern benachbarter Halb-
leiterbaugruppen gestattet es in diesem Zusammen-
hang beispielsweise, zumindest eine der KihImittel-
flusspassagen zwischen benachbarten Halbleiter-
baugruppen fir eine Kuhlmittelaufnahme und/oder
-abgabe aus der beziehungsweise an die gegeniber
der Strahlungsemissionsanordnung riickwartig ange-
ordneten KihImittelzu- und abflhreinrichtung vorzu-
sehen. Alternativ oder optional kénnen die Warme-
leitkérper riickwartige Offnungen aufweisen, die mit
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den Kuhlkanalen in Verbindung stehen und Kuhimit-
tel von der KihImittelzu- und abfluhreinrichtung auf-
nehmen und/oder an diese abgeben.

[0059] Mit der erfindungsgemafien KihImittelzu-
und abflihreinrichtung lasst sich vorteilhaft sowohl
die Kuhimittelverteilung auf die Kihlkanale der Dio-
denlaserbauelemente als auch die Kihimittelsamm-
lung von den Kihlkanalen der Diodenlaserbauele-
mente aulRerhalb des von den Warmeleitkérpern be-
legten Bereiches im Diodenlaserstapel durchflihren.
Verbunden damit ist eine vorteilhafte Einsparung an
Warmeleitkérpermaterial und die vorteilhafte Be-
schrankung des Druckverlustes, insbesondere bei ei-
ner Vielzahl von Diodenlaserbauelementen, bei-
spielsweise mehr als zehn, im Diodenlaserstapel, auf
minimal desjenigen Wertes, den ein einzelnes Dio-
denlaserbauelement besitzt.

[0060] In vorteilhafter Weise sind damit theoretisch
Diodenlaserstapel und -reihen mit einer unbegrenz-
ter Anzahl von Diodenlaserbauelementen herstellbar.
Ebenso kann eine prinzipiell eine theoretisch unbe-
grenzte Anzahl von Diodenlaserstapeln nebeneinan-
der angeordnet werden, wenn die Kihimittelzu- und
abflhreinrichtung in einer Abstrahlungsrichtung ent-
gegengesetzten Richtung beziiglich der Strahlungse-
missionsanordnung angeordnet ist.

[0061] Vorzugsweise existiert eine elektrisch leiten-
de Verbindung von einer zweiten elektrischen Kon-
taktflache des Laserdiodenelementes mit der ersten
elektrischen Kontaktflache eines Laserdiodenele-
mentes eines in benachbarten Diodenlaserbauele-
mentes. Vorzugsweise ist die elektrische Verbindung
seriell, weniger bevorzugt parallel. Kombinationen
paralleler und serieller elektrischer Verbindung ver-
schiedener Laserdiodenelemente und/oder Dioden-
laserbauelemente sind ebenfalls denkbar.

[0062] Zur weiteren Beschreibung der Erfindung
wird fortan — ohne den Umfang der Erfindung zu be-
schranken — davon ausgegangen, dass die erste und
die zweite Kontaktflache auf unterschiedlichen, ein-
ander gegenlberliegenden, Seiten eines kantenemit-
tierenden Laserdiodenelementes angeordnet sind
und die Strahlungsemissionsflache des kantenemit-
tierenden Laserdiodenelementes zwischen den bei-
den Kontaktflachenebenen senkrecht zur ersten und
zweiten Kontaktflache orientiert angeordnet ist, wo-
mit die Abstrahlungsrichtung parallel zur Normalen
zur Strahlungsemissionsflache ausgerichtet ist.

[0063] Weiterhin wird davon ausgegangen, dass die
Warmeaufnahmeflache — und damit auch die erste
und zweite Kontaktflache — jeweils senkrecht zur Sta-
pelrichtung orientiert sind, das heif3t: lhre Normalen
sind parallel zur Stapelrichtung. Gleichwohl sind er-
findungsgemaf auch geneigte Orientierungen zulas-

sig.
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[0064] SchlieRlich wird eine Beschrankung auf eine
einzige Stapelrichtung vorgenommen, wiewohl erfin-
dungsgemal auch mehrere Stapelrichtungen durch
zueinander in Winkeln von betragsmalfiig kleiner als
45° zueinander positiv oder negativ geneigter War-
meaufnahmeflachen benachbarter Diodenlaserbau-
elemente méglich sind.

[0065] Das kantenemittierende Laserdiodenele-
ment ist vorzugsweise ein Laserdiodenbarren mit ei-
ner Vielzahl — beispielsweise mehr als vier — in zur
ersten Kontaktflache paralleler Breitenrichtung ne-
beneinander angeordneten Emittern.

[0066] Weniger bevorzugt ist das kantenemittieren-
de Laserdiodenelement eine Laserdiode mit einem
oder wenigen Emittern. In diesem Zusammenhang
sei darauf hingewiesen, dass sich die Abmessungen
von Laserdioden gegeniber Laserdiodenbarren in
der Regel dadurch unterscheiden, dass Laserdioden
in lateraler Richtung eine Breite aufweisen, die gerin-
ger ist als ihre Lange in Resonator-Langsrichtung.
Bei Laserdiodenbarren gilt Umgekehrtes.

[0067] Erfindungsgemal ist das Laserdiodenele-
ment an der Warmeaufnahmeflache des Warmeauf-
nahmeabschnittes befestigt. Dabei kann seine erste
elektrische Kontaktflache eine elektrisch leitende
Verbindung mit der Warmeaufnahmeflache einge-
hen, wenn diese auf einem elektrisch leitfahigen Be-
reich des Warmeaufnahmeabschnitts angeordnet ist.
Die Befestigung ist vorzugsweise stoffschlissig und
weist vorzugsweise wenigstens eine metallische Lot-
fuge zwischen der Warmeaufnahmeflache und der
ersten elektrischen Kontaktflache auf.

[0068] Ist der Warmeaufnahmeabschnitt zumindest
im Bereich der Warmeaufnahmeflache nicht elek-
trisch leitfahig so kann die Stromzufuhr zu der ersten
Kontaktflache, wie in der Offenlegungsschrift EP 0
766 354 A1 vorgeschlagen, Uber eine Metallfolie er-
folgen, die zwischen der Warmeaufnahmeflache und
der ersten elektrischen Kontaktflache angeordnet ist.

[0069] Existiert eine elektrisch leitender Verbindung
von der zweiten elektrischen Kontaktflache des La-
serdiodenelementes mit der ersten elektrischen Kon-
taktflache eines Laserdiodenelementes eines in Sta-
pelrichtung benachbarten Diodenlaserbauelemen-
tes, so ist diese vorzugsweise kraftschlissig oder
stoffschlissig und kann ein elektrisch leitendes Ver-
bindungselement aufweisen, dass zumindest an der
zweiten elektrischen Kontaktfliche stoffschllssig
mittels eines elektrisch leitfahigen Fligemittels befes-
tigt ist. Der Anschluss des elektrisch leitfahigen Ver-
bindungselementes kann kraft- oder stoffschllissig an
einer elektrisch leitfahigen Anschlussflache des be-
nachbarten Warmeleitkérpers erfolgen, die in elek-
trisch leitender Verbindung mit der Warmeaufnahme-
flache dieses benachbarten Warmeleitkérpers steht.
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[0070] Andererseits kann das elektrisch leitende
Verbindungselement die oben genannte Metallfolie
bilden, die abschnittsweise zwischen der ersten Kon-
taktflache des nunmehr im Stapel benachbarten La-
serdiodenelementes und der Warmeaufhahmeauf-
nahmeflache des benachbarten Warmeleitkérpers
angeordnet ist.

[0071] Nichtsdestoweniger kann die elektrische
Verbindung auch ohne Beteiligung eines elektrisch
leitfahigen Verbindungselementes beispielsweise
stoffschlissig unter Beteiligung eines Lotes (ber eine
Gegenflache des benachbarten Warmeleitkdrpers
erfolgen, die in elektrisch leitender Verbindung mit
der Warmeaufnahmeflache dieses benachbarten
steht und der zweiten elektrischen Kontaktflache des
Laserdiodenelementes gegeniberliegt.

[0072] Die Materialien fir den Warmeleitkérper sind
prinzipiell frei wahlbar unter der MalRgabe, dass eine
elektrische Kontaktierung und gegebenenfalls elektri-
sche Verbindung der Laserdiodenelemente im Dio-
denlaserstapel gewahrleistet ist.

[0073] Der Warmeleitkdrper kann beispielsweise
vollstdndig aus elektrisch isolierendem Material be-
stehen, wenn zwischen der Warmeaufnahmeflache
und dem Laserdiodenelement ein elektrisch leitfahi-
ger Bereich vorliegt.

[0074] Mit einem Warmeleitkdrper aus elektrisch
isolierenden Material kann dem Anliegen einer Po-
tentialdifferenz im Kihimittel vorgebeugt werden, wo-
mit das Kihlmittel auch elektrisch leitfahig sein kann.

[0075] Besteht der Warmeleitkdrper vollstandig aus
elektrisch leitfahigem Material, so kann es an einer
elektrischen Verbindung zwischen der ersten und
zweiten Kontaktflache benachbarter Laserdiodenele-
mente beteiligt sein. Tritt das KihImittel in Kontakt mit
elektrischem Potential tragenden Bereichen, soistim
Falle von Wasser als KihImittel die Begrenzung sei-
ner elektrischen Leitfahigkeit auf unter 20 mS/cm an-
zuraten.

[0076] Uberdies kann der Warmeleitkdrper aus ei-
nem oder mehreren Materialien bestehen. Mehrere
Materialien kénnen schichtweise oder regellos in ei-
nem Verbundkérper oder Verbundwerkstoff, bei-
spielsweise in einem Metall-Matrix-Komposit, kombi-
niert sein. Vorzugsweise werden Materialien verwen-
det, deren Warmeleitfahigkeit groRer ist als das des
Laserdiodenelementes. Besonders bevorzugt
stammt ein verwendetes Material aus der Gruppe
von Kupfer, Silber, Gold, Aluminium, Molybdan, Wolf-
ram, Aluminiumnitrid, Berylliumoxid, Siliziumkarbid,
Graphit, Bornitrid und Diamant.

[0077] Besonders bevorzugt besteht der Warmeleit-
kérper aus wenigstens einem hoch warmeleitfahigen
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Material, dessen Warmeleitfahigkeit gleich grofy oder
groRer als die von Kupfer ist. Beispielsweise kann der
Warmeleitkdrper Gberwiegend aus CVD-Diamant be-
stehen, dessen Warmeleitfahigkeit grélRer als 1000
Wim/K ist.

[0078] Vorzugsweise besteht der Warmeleitkorper
aus wenigstens einem Material, dessen thermischer
Ausdehnungskoeffizient nicht mehr als 50% von dem
des Laserdiodenelementes abweicht. Beispielsweise
kann der Warmeleitkérper aus Berylliumoxid (7,8
ppm/K, 280 W/m/K) oder einem Silber-Diamant-Ver-
bundwerkstoff (7 ppm/K, 550 W/m/K) gefertigt sein,
wenn das Laserdiodenelement Uberwiegend aus
Galliumarsenid (6,5 ppm/K besteht.

[0079] Weicht der thermische Ausdehnungskoeffizi-
ent des Warmeleitkdrpers um mehr als 50% von dem
des Laserdiodenelementes ab, so kann der Warme-
leitkdrper Ausnehmungen aufweisen, die dem War-
meleitkdrper eine strukturelle Nachgiebigkeit verlei-
hen und bei einer thermisch unterstiitzen Verbindung
mit dem Laserdiodenelement die fligebedingten ther-
momechanischen Spannungen unter einer gewissen
Schadigungsschwelle halten (DE 197 01 680 A1).
Dabei kdnnen wenigstens einige dieser Ausnehmun-
gen zumindest abschnittsweise die erfindungsgema-
Ren Warmeabgabeflachen aufweisen und fir die
KUhImittelfilhrung vorgesehen sein.

[0080] Der Warmeaufnahmeabschnitt, der Warme-
leitabschnitt und der Warmeabgabeabschnitt kdnnen
aus ein- und demselben Material, aus mehreren glei-
chen Materialien oder aus unterschiedlichen Materia-
lien bestehen. So kann es im Sinne einer bendtigten
elektrischen Verbindung zwischen Ober- und Unter-
seite des Warmeleitkdrpers vorteilhaft sein, dass der
Warmeaufnahmeabschnitt aus einem elektrisch leit-
fahigen Material besteht. Im Sinne einer geforderten
elektrischen Isolierung der elektrischen Verbindung
gegenlber dem Kihimittel ist es vorteilhaft, wenn we-
nigstens der Warmeleitabschnitt oder der Warmeab-
gabeabschnitt aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial bestehen oder — fiir den Fall, dass beide aus
elektrisch leitfAhigem Material bestehen, wenigstens
einer der Abschnitte mit einer elektrisch isolierenden
Schicht versehen ist.

[0081] Da sich der Warmeabgabeabschnitt vollstan-
dig aulRerhalb der zur Aufnahmeflache senkrechten
Warmequellenprojektion des kantenemittierenden
Laserdiodenelementes befindet, sind keine kihlmit-
telfihrenden Ausnehmungen unterhalb des kantene-
mittierenden Laserdiodenelementes im Warmeleit-
kérper vorhanden. Damit kann der Warmefluss zum
einen ungehindert vom Warmeaufnahmeabschnitt in
den Warmeabgabeabschnitt umgelenkt werden.

[0082] Die erfindungsgemallen Ausnehmungen
sind einfach herstellbar und erméglichen einen einfa-
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chen und effizienten Kihimittelstrom durch den War-
meabgabeabschnitt.

[0083] Ist der Warmeleitkérper vorzugsweise als
Warmeleitplatte ausgebildet, so sind die Aufnahme-
flache und die erste Aufienflache beispielsweise auf
der Plattenoberseite angeordnet und die Gegenfla-
che und die zweite Aullenflache auf der Plattenunter-
seite. Die Dickenrichtung der Platte erstreckt sich da-
bei in Stapelrichtung von der Plattenoberseite zur
Plattenunterseite. Damit erstrecken sich die Ausneh-
mungen erfindungsgemal in Dickenrichtung.

[0084] Eine oder mehrere Ausnehmungen kénnen
(a) im Warmeleitkdrper abseits der Aulenflachen als
abgeschlossener Kihlkanal angeordnet sein oder (b)
als offener Kiihlkanal in Form einer Nut in die Aufien-
flachen eingebracht sein. Die erfindungsgemane Off-
nung gehoért im Fall (a) zu einer zweiten Ausneh-
mung, die in die AulRenflache eingebracht ist und mit
der erfindungsgemafien Ausnehmung in Verbindung
steht.

[0085] Im Fall (b) gehort die erfindungsgemane Off-
nung zur erfindungsgemafen Ausnehmung. Sowohl
die erfindungsgemafie Ausnehmung im Fall (b) als
auch die zweite Ausnehmung im Fall (a) kénnen sich
ganz oder abschnittsweise vollstandig durch den
Warmeabgabeabschnitt von der ersten AulRenflache
bis zur zweiten Aufienflache hindurch in Form von
Durchbriichen erstrecken.

[0086] Prinzipiell sind die erfindungsgemalien Aus-
nehmungen nicht auf eine bestimmte Gestalt be-
schrankt. Vorzugsweise ist die Gestalt prismatisch,
wobei der Querschnitt nicht auf eine bestimmte Form
beschrankt ist. Die Ausnehmungsform kann rund, el-
liptisch, dreieckig, quadratisch, rechteckig usw. sein.
Der Querschnitt der Ausnehmungen kann sich in Di-
ckenrichtung dndern. So sind zum Beispiel Keile oder
Kegelstimpfe mogliche Gestalten der Ausnehmun-
gen, z. B. wenn sie mittels Atzen oder Laserschnei-
dens hergestellt werden. Zwei oder mehr Ausneh-
mungen kénnen zu einem gemeinsamen, verzweig-
ten Ausnehmungsmuster vereinigt sein. Beispiels-
weise kénnen zwei Ausnehmungen mit rechteckigem
Querschnitt ein L-, V-, X-, N- oder T-férmiges Aus-
nehmungsmuster bilden; drei Ausnehmungen mit
rechteckigem Querschnitt kbnnen ein U-, H-, K-, M-
oder F-férmiges Ausnehmungsmuster bilden und so
fort. Mehrere gleiche oder verschiedene Ausneh-
mungsmuster kénnen im Warmeabgabeabschnitt
vorliegen.

[0087] Eine oder mehrere Ausnehmungen kénnen
sich ganz oder abschnittsweise vollstandig durch den
Warmeabgabeabschnitt von der ersten AulRenflache
bis zur zweiten Aufienflache hindurch in Form von
Durchbriichen erstrecken. Fur die mdglichen Ausge-
staltungen der Durchbriche gilt das zu den Ausneh-
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mungen Gesagte in entsprechender Analogie. An
Stelle der Form eines Kegelstumpfes kann ein Durch-
bruch beispielsweise somit auch als Doppelkegel-
stumpf ausgebildet sein.

[0088] Die Durchbriche und/oder Ausnehmungen
kénnen eine geschlossene Wandung aufweisen oder
eine Wandung die abschnittsweise an einer oder
mehreren Stellen unterbrochen ist. Beispielsweise
kénnen sich mehrere rechteckige Durchbriiche von
der Plattenoberseite zur Plattenunterseite erstrecken
und dabei bis an die von dem Warmeaufnahmeab-
schnitt abgewandten Rickflache der Warmeleitplatte
reichen. Damit wird einen offene Kihlrippenstruktur
gebildet, bei der sich die Kihlrippen entgegen der
Abstrahlungsrichtung von dem Warmeaufnahmebe-
reich weg erstrecken und die von der Rickflache her
in Richtung des Warmeaufnahmeabschnitts mit ei-
nem Kihlmittel bestrdmt werden kann.

[0089] Die erfindungsgemalfie Dichtung ist prinzipi-
ell nicht auf eine bestimmte Art der Dichtung oder auf
eine bestimmte Weise der Abdichtung beschrankt.
Sie auf irgendeiner Art der Verbindung, beispielswei-
se einer stoff- oder kraftschllssigen, beruhen und zur
Abdichtung mit oder ohne Hilfsmittel auskommen.
Eine Dichtung kann beispielsweise auf der direkten
Adhasion zwischen einander gegeniiberliegenden
Dichtflachen zweier benachbarter Warmeleitkérper
beruhen.

[0090] Hilfsmittel zur erfindungsgemafien Abdich-
tung sind grundsatzlich nicht auf bestimmte Hilfsmit-
tel beschrankt. So kann es sich bei den Hilfsmitteln
um Platten, Folien, Ringe oder Wiilste handeln, die
zu einem Einschluss des KuhImittels beitragen. Die-
se Dichtkérper kénnen elektrisch leitfahig, vorzugs-
weise elektrisch isolierend sein. Sie kdnnen aus
Kunststoff, Metall oder Keramik gefertigt sein, bei-
spielsweise aus einem Elastomer. Alternativ oder op-
tional ist der Einsatz von Figemitteln zur Dichtung
mdglich. Zu diesen dichtenden Figemitteln zdhlen
Glaser, Lote und Klebstoffe. Die Klebstoffe kénnen
elektrisch leitfahig, vorzugsweise elektrisch isolie-
rend sein.

[0091] Uber die erfindungsgemale Anordnung der
Dichtung zwischen den Warmeleitkdrpern benach-
barter Diodenlaserbauelemente hinaus ist der weite-
re Verlauf der Dichtung nicht prinzipiell beschrankt
unter der Mallgabe, dass sie zu einem Einschluss
des KihImittels in der Weise beitragt, dass ein Aus-
tritt des Klhimittels im Diodenlaserstapel unterbun-
den wird.

[0092] So ist ein weiterer Verlauf der Dichtung so-
wohl auf der Plattenoberseite und/oder der Platten-
unterseite als auch alternativ oder optional Uber zu
den Plattenober- und Unterseiten geneigten und zwi-
schen den Ober- und Unterseitenebenen angeordne-
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ten Plattenseitenflachen méglich sowie auch alterna-
tiv oder optional (ber die von dem Warmeaufnahme-
abschnitt abgewandten Rickflache der Warmeleit-
platte.

[0093] So kann die Dichtflache zum Beispiel derart
auf dem Ubergangsabschnitt angeordnet sein, dass
sie einen Warmefluss von dem Warmeaufhahmeab-
schnitt zu dem Warmeabgabeabschnitt vollumfang-
lich umringt. Die Orientierung der Dichtflachennor-
malen kann sowohl senkrecht zur Abstrahlungsrich-
tung, das heifit beispielsweise abschnittsweise paral-
lel zur Stapelrichtung, als auch parallel oder antipar-
allel (entgegengesetzt) zur Abstrahlungsrichtung
sein. Die letztere Variante kann durch einen als Dicht-
flansch ausgebildeten Ubergangsabschnitt ermég-
licht werden.

[0094] Durch die erfindungsgemale Losung ist es
damit in vorteilhafter Weise mdglich, einen Aus-
tausch eines Diodenlaserbauelementes vorzuneh-
men, indem es aus dem Stapelverbund entfernt wird
ohne die Ubrigen Diodenlaserbauelemente aus dem
Stapelverbund herauszulésen. Ein Lésen der Dich-
tung geht dabei mit einer Bewegung des Diodenla-
serbauelementes in Abstrahlungsrichtung einher, die
von keinem anderen Diodenlaserbauelement des
Stapels beschrankt wird.

[0095] Gegebenenfalls ist die Aufnahmeflache ge-
genuber einer oberseitigen Hauptflache der Warme-
leitplatte und/oder die Gegenflache gegeniber einer
unterseitigen Hauptflache in Plattendickenrichtung
zueinander versetzt angeordnet, beispielsweise in-
dem die Plattenoberseite und/oder die Plattenunter-
seite stufenférmig ausgebildet ist.

[0096] Vorzugsweise ist dabei der Warmeaufnah-
meabschnitt der Warmeleitplatte sowohl in Dicke und
Breite gréfRer als der Warmeabgabeabschnitt der
Warmeleitplatte, wobei der Ubergang vom Warme-
aufnahmeabschnitt zum Warmeabgabeabschnitt stu-
fenartig Uber eine geneigte, vorzugsweise senkrecht
mit ihrer Normalen entgegen der Abstrahlungsrich-
tung orientierte, die Platte vollumfanglich umgeben-
de, Ubergangsflache erfolgt, die als erfindungsgema-
Re Dichtflache dient.

[0097] Umgekehrt kdnnen auch Breite und Dicke
des Warmeabgabeabschnittes grofer sein als dieje-
nigen des Warmeaufnahmeabschnittes, wobei die
Ubergangsflache mit ihrer Normalen in Abstrahlungs-
richtung orientiert die Dichtflache bildet.

[0098] Dariber hinaus kann die gréf3te Breite und
Dicke auf einen Ubergangsabschnitt zwischen War-
meaufnahme- und Warmeabgabeabschnitt be-
schrankt sein, dessen Uber den Warmeaufnahme-
und Warmeabgabeabschnitt hervorragenden Berei-
che sowohl auf ihrer dem Laserdiodenelement zuge-
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wandten als auch auf ihrer dem Laserdiodenelement
abgewandten Seite als Dichtflachen verwendet wer-
den koénnen.

[0099] Alternativ oder optional kénnen an dem War-
meleitkdrper in einem Ubergangsgebiet zwischen
Warmeaufnahmeabschnitt und Warmeabgabeab-
schnitt angebrachte Hilfskérper zur Bildung einer
Dichtflache beitragen. So kann beispielsweise ein
Ring aufgeschrumpft sein, dessen zwischen der in-
neren und der aufleren Mantelfldche gelegenen
Grundflache eine Dichtflache bilden kann.

[0100] Mischvarianten zwischen dieser und der vor-
hergehenden sehen vor, dass entweder die Breite
oder die Dicke eines der benannten Warmeleitkdr-
perabschnitte groler ist als der des anderen und der-
jenige Warmeleitkdrperabschnitt, dessen Querschnitt
groler ist, zwei einander gegenlberliegend an den
Ubergangsbereich zum anderen Warmeleitkérperab-
schnitt angrenzende montierte Hilfskérper aufweist,
die zu einer Vergréferung der komplementaren Er-
streckung — Dicke oder Breite — beitragt. Die Dichtfla-
che ist dann abwechselnd aus den Teildichtflachen
des betreffenden Warmeleitkérperabschnittes und
Teildichtflachen der Hilfskdrper zusammengesetzt.

[0101] Eine weitere Variante zur Ausbildung der
Dichtung sieht einen Zusatzkdrper vor, der zwischen
dem Warmeaufnahmeabschnitt und dem Warmeab-
gabeabschnitt angeordnet ist und tUber den Warme-
aufnahmeabschnitt und Warmeabgabeabschnitt mit-
einander stoffschlissig verbunden sind. Dabei ragt
der Zusatzkérper allseitig Gber wenigstens einen der
Warmeleitkérperabschnitte in dessen Breiten und Di-
ckenrichtung hervor. Die hervorragenden Bereiche
kénnen ihrerseits sowohl auf ihrer dem Laserdioden-
element zugewandten als auch auf inrer dem Laser-
diodenelement abgewandten Seite als Dichtflachen
verwendet werden.

[0102] Im einfachsten Fall jedoch ist die Dichtflache
den Warmeleitkérper umlaufend in einem Uber-
gangsbereich zwischen Warmeaufhahmeabschnitt
und Warmeabgabeabschnitt gebildet, ohne dass ei-
ner der Warmeleitkérperabschnitte hinsichtlich seiner
Breite und Dicke gegenuber dem anderen Warme-
leitkérperabschnitt unterschiedlich ist, wobei die Nor-
male der Dichtflache stets senkrecht zur Abstrah-
lungsrichtung orientiert ist.

[0103] Erfindungsgemal erfolgt eine strémungs-
technisch parallele Kihlmittelzufuhr zu einer ersten
und wenigstens einer zweiten Gruppe von Diodenla-
serbauelementen. Vorzugsweise ist die Anzahl von
stromungstechnisch parallel durchflossenen Grup-
pen groler als zwei. Vorzugsweise erfolgt sie stro-
mungstechnisch parallele Kihimittelzufuhr zu jedem
zweiten der Diodenlaserbauelemente und wenigs-
tens eine strémungstechnisch parallele Kihlmittelab-
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fuhr von wenigstens jedem zweiten der Diodenlaser-
bauelemente. Zur Veranschaulichung eines solchen
bevorzugten Verlaufes des KihImittelstrémung durch
einen Diodenlaserstapel mit 10 Diodenlaserbauele-
menten wird jedes Diodenlaserbauelement des Sta-
pels in Stapelrichtung fortlaufend mit einer Nummer
versehen. Die Diodenlaserbauelemente werden so-
dann in zwei Scharen aufgeteilt: Eine erste Schar mit
ungeraden Nummern und eine zweite Schar mit ge-
raden Nummern. Damit sind Diodenlaserbauelemen-
te der ersten Schar einander jeweils Gbernachst be-
nachbart und durch jeweils ein Diodenlaserbauele-
ment der zweiten Schar von der unmittelbaren Nach-
barschaft getrennt. Ebenso sind Diodenlaserbauele-
mente der Schar Gruppe eihander jeweils Uber-
nachst benachbart und durch jeweils ein Diodenla-
serelement der Schar Gruppe von der unmittelbaren
Nachbarschaft getrennt. Jedem Diodenlaserbauele-
ment der ersten Schar sind (mit Ausnahme der Nr. 1)
parallel und antiparallel zur Stapelrichtung jeweils ein
Diodenlaserbauelement der zweiten Gruppe unmit-
telbar (direkt) benachbart. Jedem Diodenlaserbaue-
lement der zweiten Schar sind parallel und antiparal-
lel zur Stapelrichtung jeweils ein Diodenlaserbauele-
ment der ersten Gruppe unmittelbar (direkt) benach-
bart.

[0104] Erfindungsgemal erfolgt beispielsweise eine
parallele Kihimittelzufuhr zu jedem Diodenlaserbau-
element der ersten Schar von Diodenlaserbauele-
menten und eine parallele Kihimittelabfuhr von je-
dem Diodenlaserbauelement der zweiten Schar von
Diodenlaserbauelementen. Dabei wird das Kihimittel
im Stapel von den Diodenlaserbauelementen der
ersten Schar zu den benachbarten Diodenlaserbaue-
lementen der zweiten Schar strdmungstechnisch se-
riell Gberfiihrt. Die erfindungsgemalfe Dichtung ver-
hindert dabei ein Austreten des Kihimittels.

[0105] Umgekehrt kann natlrlich auch eine paralle-
le Kiihimittelzufuhr zu jedem Diodenlaserbauelement
der zweiten Schar von Diodenlaserbauelementen
und eine parallele Kihimittelabfuhr von jedem Dio-
denlaserbauelement der ersten Schar von Diodenla-
serbauelementen erfolgen.

[0106] Die Anzahl von erfindungsgemal stro-
mungstechnisch parallel durchflossenen Gruppen
von Diodenlaserbauelementen entspricht der Ge-
samtzahl von Diodenlaserbauelementen (10) divi-
diert durch die Anzahl strémungstechnisch seriell
durchflossener Scharen (2), namlich: funf. Die Grup-
penstarke von erfindungsgemall strémungstech-
nisch parallel durchflossenen entspricht einer Anzahl
von Diodenlaserbauelement in Hohe der Scharenan-
zahl — sprich: zwei.

[0107] Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass
Zu- und Ablauféffnungen der Kihimittelzu- und ab-
fahreinrichtung gréfler und mit groflerem Abstand zu-
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einander ausgebildet sein kdnnen als bei paralleler
KUhImittelzu- und abfuhr zu jedem der Diodenlaser-
bauelemente im Stapel.

[0108] Nichtsdestoweniger kann selbstverstandlich
erfindungsgemafl sowohl die Kihlmittelzufuhr stré-
mungstechnisch parallel zu jedem der Diodenlaser-
bauelemente als auch die Kuhlmittelabfuhr stré-
mungstechnisch parallel von jedem der Diodenlaser-
bauelemente erfolgen. Dabei kann zum Beispiel ein
Zwischenraum zwischen einander benachbarten Di-
odenlaserbauelementen fiir den Kihimittelfluss vor-
gesehen sein. Wird beispielsweise das Kihimittel
rickwartig in jedes der Diodenlaserelemente einge-
speist, so kann es Uber die Zwischenrdume den Sta-
pel wieder verlassen, und umgekehrt. Die erfin-
dungsgemalie Dichtung verhindert dabei ein Austre-
ten des Kihimittels.

[0109] Weiterhin kann sich das KihImittel in jedem
Diodenlaserbauelement in zwei Portionen aufteilen,
die in einander gegeniberliegende Zwischenrdume
abflieRen und sich dort mit den Kihlmittelportionen
der benachbarten Diodenlaserbauelemente vereini-
gen.

[0110] Dariber hinaus ist es moglich, die Zwischen-
rdume sowchl an der Kihimittelzufuhr zu den Dio-
denlaserelementen als auch zur Kihimittelabfuhr von
den Diodenlaserelementen zu beteiligen. Dies kann
einerseits unter Beibehaltung des Kuhimittelstroms
oder andererseits unter Aufteilung des Kihimittels in
zwei Portionen erfolgen. Dabei kann das Kihimittel
durch Durchbriche in den Warmeabgabeabschnitten
der Diodenlaserbauelemente hindurch flieken, um in
den benachbarten Zwischen auf der gegentberlie-
genden Seite zu gelangen.

[0111] SchlieBllich kénnen die Zwischenraume ge-
nutzt werden, um eine Strdomungsumkehr im Dioden-
laserstapel herbeizufihren. Dazu liegen beispiels-
weise in jedem Diodenlaserbauelement eine erste
Gruppe von Aushehmungen und eine zweite Gruppe
von Ausnehmungen vor. Das Kihimittel flief3t in der
ersten Gruppe von Ausnehmung in Abstrahlungsrich-
tung durch den Warmeabgabeabschnitt, in einen
oder beide benachbarten Zwischenrdume und von
dort in die zweite Gruppe von Ausnehmungen, die es
entgegen der Abstrahlungsrichtung durchstrémt.

[0112] Die erfindungsgemale Dichtung verhindert
dabei ein Austreten des Kihimittels.

[0113] Erfindungsgemal tragt die Kihimittelzu- und
abflhreinrichtung zur strémungstechnisch parallelen
KUhImittelverteilung auf die Kihlkanale der stro-
mungstechnisch parallel geschalteten Gruppen von
Diodenlaserbauelementen als auch zur KOhimittel-
sammlung von den Kihlkanalen der strémungstech-
nisch parallel geschalteten Gruppen von Diodenla-
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serbauelementen bei. Dazu kann die KihImittelzu-
und abflhreinrichtung abschnittsweise als Kihimit-
telverteilungseinheit und Kuhimittelsammeleinheit
ausgebildet sein.

[0114] Beide Einheiten kdnnen als eine KuhImittel-
fihrungseinheit zusammengefasst sein.

[0115] Erfindungsbedingt ist es vorteilhafterweise
moglich, die Kdhlmittelflihrungseinheit ganzlich auf
der der Strahlungsemission entgegengesetzten Seite
des Diodenlaserstapels anzuordnen. Damit sind prin-
zipiell nicht nur nahezu unbegrenzte Stapelhéhen
moglich, sondern auch die Feldanordnung mehrerer,
prinzipiell nahezu beliebig vieler Diodenlaserstapel
nebeneinander moglich.

[0116] Dabei kann die Kuhlmittelfihrungseinheit
eine Kammer mit einer Aufhahmedffnung aufweisen,
Uber die die Warmeabgabeabschnitte der Diodenla-
serbauelemente in die Kammer eingebracht sind. Ein
zur Dichtflache am Warmeleitkérper korrespondie-
rende Gegendichtflache, iber die erfindungsgemale
Dichtung zum einem Verschluss der Kammer gebil-
det wird, kann abschnittsweise auf der Kihlmittelfih-
rungseinheit angeordnet sein. Beispielsweise kann
sie im Randbereich der Aufnahmedéffnung der Kam-
mer angeordnet sein und Aufnahmeéffnung auflen-
seitig umgeben oder kammerinnenwandig begrenz-
en. Dabei kann der Diodenlaserstapel an sich ab-
schnittsweise in die Kammer eingebracht sein oder
jedes einzelne Diodenlaserbauelement abschnitts-
weise in eine eigene Kammer. Trennwande zwischen
benachbarten Kammern kénnen dabei einen Teil der
erfindungsgemafen Dichtung zwischen benachbar-
ten Diodenlaserbauelementen bilden.

[0117] Warmequellenseitig weist die Kammer we-
nigstens einen erfindungsgemalen (inneren) Kihl-
mittelauslass zur Kihimittelversorgung der Diodenla-
serbauelemente beziehungsweise des Diodenlaser-
stapels auf sowie wenigstens einen erfindungsgema-
Ren (inneren) Kahimitteleinass zur Kahimittelaufnah-
me von den Diodenlaserbauelementen beziehungs-
weise dem Diodenlaserstapel.

[0118] Die Kammer weist warmesenkenseitig Off-
nungen oder Durchbriiche zu einem aul3eren Kihl-
mitteleinlass und Kuahimittelauslass der Kihlmittel-
fuhrungseinheit auf, Gber die die Kammer mit einem
stromenden Kihimittel versorgt werden und Gber die
das strémende Kiihlmittel aus der Kammer entwei-
chen kann. Liegen mehrere Kammern fur die Warme-
abgabeabschnitte mehrerer Warmeleitkdrper von La-
serdiodenelementen in einer Stapel-, Reihen- oder
Feldanordnung vor, so kann jede Kammer jeweils ei-
nen ersten Durchbruch zu einem den mehreren Kam-
mern gemeinsamen Kuhlmittelzufihrkanal aufwei-
sen, der einen aulleren Einlass besitzt, sowie jeweils
einen zweiten Durchbruch zu einem den mehreren
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Kammern gemeinsamen KuhImittelabfihrkanal auf-
weisen, der einen Auslass besitzt.

[0119] In analoger Weise kann eine Kammer, die
die Warmeabgabeabschnitte mehrerer Warmeleit-
kérper aufnimmt, mehrere erste Durchbrliche zu ei-
nem gemeinsamen KihImittelzufihrkanal aufweisen,
der einen aulleren Einlass besitzt, sowie mehrere
zweite Durchbriiche zu einem gemeinsamen Kuhl-
mittelabflihrkanal, der einen duReren Auslass besitzt.

[0120] Das Kihimittel kann sowohl gasférmig oder
flissig sein. Insbesondere ist wahlweise der Einsatz
eines flissigen oder gasférmigen Kihimittels még-
lich. Es kann aulRerdem auch beide Phasen gemischt
aufweisen, beispielsweise als Dampf oder Gasbla-
sen in einer FlUssigkeit. Ein Phasenlbergang eines
KlhImittels von einer fliissigen zu einer gasférmigen
Phase bei der Aufnahme der Warme in den erfin-
dungsgemalen Ausnehmungen ist ebenfalls mog-
lich.

[0121] In diesem Sinne kann die Kihimittelstrd-
mung in der Strahlungsemissionsanordnung und der
KahImittelzu- und -abfGhreinrichtung abgeschlossen
und frei erfolgen, so dass die Strahlungsquelle als
Warmerohr ausgebildet ist, in dem eine Kihlflissig-
keit in den Ausnehmungen verdampft und die Strah-
lungsemissionsanordnung udber die Kihimittelfluss-
passagen in Dampfform verlasst. Der KOhimittel-
dampf kondensiert in der Kihlmittelzu- und -abflhr-
einrichtung und wird in flissiger Form durch Kapillar-
krafte aus der Kihimittelzu- und -abfihreinrichtung
zurick in die erfindungsgemaflen Ausnehmungen
der Strahlungsemissionsanordnung gezogen.

[0122] Andererseits kann die Kihlmittelstrémung
durch aullere Mittel erzwungen werden. Fur gasfor-
mige Kidhimittel kénnen sowohl Lifter als den Gas-
druck erhéhenden Pumpen verwendet werden. Fir
flussige KihImittel kdnnen je nach Durchfluss (Kihl-
mitteldurchsatzvolumen pro Zeiteinheit), Druckver-
lust Gber die Strahlungsquelle, Temperatur sowie Vis-
kositat, Dichte und sonstigen Eigenschaften des
KdhImittels verschiedene Pumpen verwendet wer-
den. Der Vollstandigkeit wird auf die Méglichkeit des
Einsatzes flissiger Metalle als Kiihimittel verwiesen,
die die Verwendung einer magneto-hydrodynami-
scher Pumpe nahelegen.

[0123] Beispiele fir gasférmige Kuhimittel sind Luft,
Stickstoff, Argon und ihre Gemische, Beispiele fir
flissige nichtmetallische Kiihimittel sind Wasser, Gly-
kol, Ethanol, Methanol, Ammoniak und ihre Gemi-
sche, Beispiele fUr flussige metallische Kihimittel
sind Quecksilber, Gallium und eutektische Gemische
von Gallium, Indium und Zinn sowie Natrium und Ka-
lium.

[0124] Die erfindungsgemale Strahlungsquelle er-
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laubt Gberdies ein vorteilhaftes Verfahren zur ihrer In-
betriebnahme und zum Testen einzelner erfindungs-
gemaler Halbleiterbaugruppen vor der Herstellung
der erfindungsgemafien Strahlungsemissionsanord-
nung aus mehreren dieser Halbleiterbaugruppen.

[0125] Dazu wird die betreffende Halbleiterbaugrup-
pe jeweils separat an eine Kihlmittelzu- und abfihr-
einrichtung angeschlossen, die zusammen mit der
Halbleiterbaugruppe Teil eines Kihlmittelkreislaufes
ist. Uber die erfindungsgemane Dichtflache am War-
meleitkérper der Halbleiterbaugruppe erfolgt zumin-
dest abschnittsweise eine Dichtung, die zu einem
Einschluss des Kihlmittels im KihImittelkreislauf bei-
tragt.

[0126] Danach werden Funktionstests des strah-
lungsemittierenden Halbleiterbauelementes durch-
geflhrt, indem die Halbleiterbaugruppe an eine
Stromquelle angeschlossen wird und mindestens ein
physikalischer Parameter des strahlungsemittieren-
den Halbleiterbauelementes in Form eines Messwer-
tes erfasst wird. Zu diesen Parametern zéhlen bei-
spielsweise der elektrische Betriebsstrom, die elektri-
sche Betriebsspannung, die emittierte Strahlungs-
leistung sowie das Spektrum und das rdumliche Profil
der emittierten Strahlung.

[0127] Diese Funktionstests kénnen wiederholt
durchgefiihrt werden, beispielsweise in zeitlichen Ab-
stdnden, die dazu genutzt werden, die Halbleiterbau-
gruppe testweise zu betreiben. Mit den aus dem
Funktionstest gewonnen Parametern kann die Eig-
nung der Halbleiterbaugruppe hinsichtlich ihrer Ver-
wendung in der Strahlungsquelle eingeschatzt und
die Halbleiterbaugruppe selbst bewertet werden. Die-
se Qualifizierungsprozedur gestattet es, aus einer
Vielzahl von getesteten Halbleiterbaugruppen nur
diejenigen flr die Strahlungsemissionsanordnung
auszuwahlen, die den im Anwendungsbetrieb an die
Strahlungsquelle gestellten Anforderungen im Gan-
zen genlgen.

[0128] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen noch naher erlautert.

[0129] Dazu zeigen

[0130] Fig.1a eine schematische Schragansicht
auf den Warmeleitkérper der ersten Variante eines
Diodenlaserbauelementes eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafen Strahlungs-
quelle,

[0131] Fig. ib eine schematische Schragansicht
auf die erste Variante des Diodenlaserbauelementes
des ersten AusfUhrungsbeispiels der erfindungsge-
mafRen Strahlungsquelle in teilweiser Explosionsdar-
stellung,
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[0132] Fig.4c eine schematische Schragansicht
auf eine zweite Variante eines Diodenlaserbauele-
mentes des ersten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalien Strahlungsquelle,

[0133] Eig. 1d eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung einer Kihlmittelzu- und
abflhreinrichtung des ersten und eines siebten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0134] Eig. te eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle des ersten Ausflihrungsbeispiels
mit Diodenlaserbauelementen der ersten Variante,

[0135] Eig. Za eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung von einem Ausschnitt ei-
ner Strahlungsemissionsanordnung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0136] Fig. 2b eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung einer Kihlmittelzu- und
abflhreinrichtung des zweiten und eines funften Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0137] Eilg.2c eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle des zweiten Ausfihrungsbeispiels,

[0138] FEig.3a eine schematische Schragansicht
auf den Grundkérper eines Warmeleitkdrpers eines
dritten Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle,

[0139] Eig. 3b eine schematische Schragansicht
auf den Warmeleitk&rper des dritten Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgemalen Strahlungsquelle,

[0140] Eig. 3¢ eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung einer Kihlmittelzu- und
abflhreinrichtung des dritten Ausflihrungsbeispiels
der erfindungsgemalien Strahlungsquelle,

[0141] Eig. 4a eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung von einem Ausschnitt ei-
ner Strahlungsemissionsanordnung eines vierten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0142] Eig. 4b eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung einer Kihlmittelzu- und
abflhreinrichtung des vierten Ausfiihrungsbeispiels
der erfindungsgemalien Strahlungsquelle,

[0143] Eig. 4c eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle des vierten Ausfihrungsbeispiels,
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[0144] Fig. 5a eine schematische Draufsicht auf ein
Diodenlaserbauelement eines fiinften Ausfihrungs-
beispiels der erfindungsgemalien Strahlungsquelle,

[0145] Fig. 5b eine schematische Rickansicht auf
das Diodenlaserbauelement des flinften Ausfih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafen Strahlungs-
quelle,

[0146] Eig. 8¢ eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemafen
Strahlungsquelle des flnften Ausflihrungsbeispiels,

[0147] Eig. 6a eine schematische Schragansicht
auf ein Diodenlaserbauelement eines sechsten Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemaflien Strah-
lungsquelle,

[0148] Fig. €b eine schematische Rickansicht auf
eine Strahlungsemissionsanordnung des sechsten
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemalien Strah-
lungsquelle,

[0149] Eig. €c eine erste schematische Draufsicht
auf eine Kahlmittelfihrungsplatte einer Kihimittelzu-
und abfiihreinrichtung des sechsten Ausfuhrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Strahlungsquelle,

[0150] Fig. &d eine zweite schematische Draufsicht
auf die Kihimittelfihrungsplatte der Kihimittelzu-
und abfiihreinrichtung des sechsten Ausfuhrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Strahlungsquelle,

[0151] Eig. & eine schematische Draufsicht auf
KlhImittelanschlisse der Kihimittelzu- und abfihr-
einrichtung des sechsten Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgemalen Strahlungsquelle,

[0152] Fig. 6f eine schematische Draufsicht auf die
erfindungsgemafie Strahlungsquelle des sechsten
Ausflihrungsbeispiels,

[0153] Fig. 6g eine schematische Querschnittsan-
sicht einer erfindungsgemalien Bestrahlungsvorrich-
tung,

[0154] Fig.7a eine schematische Schragansicht
auf ein Diodenlaserbauelement eines siebten Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemaflien Strah-
lungsquelle,

[0155] Fig. 7b eine schematische Schragansicht
auf einen Teilabschnitt einer Strahlungsemissionsan-
ordnung des siebten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemalen Strahlungsquelle,

[0156] Fig.7c eine schematische Schragansicht
auf die Strahlungsemissionsanordnung des siebten
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemalien Strah-
lungsquelle,
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[0157] Eilg. 7d eine schematische Schragansicht ei-
ner Explosionsdarstellung einer Kihlmittelzu- und
abflhreinrichtung des siebten Ausfiihrungsbeispiels
der erfindungsgemaflien Strahlungsquelle mit einer
ersten schematischen Schragansicht einer Kihimit-
telfiihrungsplatte der Kihimittelzu- und abfiihreinrich-
tung,

[0158] Eig. 7e eine zweite schematische Schragan-
sicht der KuhimittelfiUhrungsplatte der Kihimittelzu-
und abflhreinrichtung des siebten Ausflhrungsbei-
spiels der erfindungsgemalen Strahlungsquelle,

[0159] Fig, 7f eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle des siebten Ausfiihrungsbeispiels,

[0160] Eig. 8a eine schematische Schragansicht
auf ein Diodenlaserbauelement eines achten Ausflih-
rungsbeispiels der erfindungsgemafien Strahlungs-
quelle,

[0161] Fig. 8b eine schematische Schragansicht
auf ein Zwischenstlick zur Anordnung zwischen zwei
Diodenlaserbauelemente in einer Strahlungsemissi-
onsanordnung des achten Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgemalen Strahlungsquelle,

[0162] FEig. Bc eine schematische Frontansicht ei-
ner Kihlmittelzu- und abfihreinrichtung des achten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0163] Eig. 8d eine schematische Ruckansicht der
KUhlImittelzu- und abflihreinrichtung des achten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0164] Fig. 82 eine schematische Schragansicht
der erfindungsgemalen Strahlungsquelle des achten
Ausflhrungsbeispiels,

[0165] Fig. 8f eine schematische Querschnittsan-
sicht der erfindungsgemalen Strahlungsquelle des
achten Ausfuihrungsbeispiels,

[0166] Fig. %a eine schematische Schragansicht
auf ein Diodenlaserbauelement eines neunten Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle,

[0167] Eig. 8b eine schematische Schragansicht
auf eine Strahlungsemissionsanordnung des neun-
ten Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemalen
Strahlungsquelle,

[0168] FEig.8c eine schematische Querschnittsan-
sicht der erfindungsgemalen Strahlungsquelle des
neunten Ausfiihrungsbeispiels,
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[0169] Fig.18a eine schematische Schragansicht
auf ein Diodenlaserbauelement eines zehnten Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemaflien Strah-
lungsquelle,

[0170] Eig. 18k eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Ausschnitts der erfindungsgemafen
Strahlungsquelle des zehnten Ausflhrungsbeispiels,

[0171] Eig. 11a eine schematische Schragansicht
auf ein Solarmodul eines elften Ausfihrungsbeispiels
einer als photovoltaischem Strahlungsempfanger
ausgebildeten erfindungsgemalien Konversionsein-
heit,

[0172] Fig. i1k eine schematische Draufsicht auf
den erfindungsgemalien photovoltaischen Strah-
lungsempfanger des elften Ausfihrungsbeispiels und

[0173] Eig. 11¢ eine schematische Querschnittsan-
sicht eines erfindungsgemalfien Solarkonzentrators.

[0174] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind
in den Figuren mit den selben Bezugszeichen verse-
hen.

[0175] In den folgenden Ausfiihrungsbeispielen
wird der erfindungsgemale der Strahlungsemissi-
onsanordnung zugewandten Kihlmittelauslass der
KUhImittelzu- und abfiihreinrichtung durch eine zu-
laufseitige Kihlmittelspreiznut 45a oder mehrere zu-
laufseitige KihImittelspreiznuten 45a oder einen zu-
laufseitigen KuhImittelfihrungsdurchbruch 46a oder
mehrere zulaufseitige KuhlImittelfUhrungsdurchbri-
che 46a gebildet. Der Begriff "zulaufseitig” ist in dem
Sinne zu verstehen, dass der Kihlmittelauslass der
KdhImittelzu- und abfihreinrichtung far Strahlungse-
missionsanordnung einen Kahimittelzulauf bildet.

[0176] Analog wird der erfindungsgemale der
Strahlungsemissionsanordnung abgewandte Kuhl-
mitteleinlass der Kihlmittelzu- und abfiihreinrichtung
durch eine ablaufseitige KihImittelspreiznut 45b oder
mehrere ablaufseitige Kihimittelspreiznuten 45b
oder einen ablaufseitigen KihlmittelfGhrungsdurch-
bruch 46b oder mehrere ablaufseitige Kihimittelfiih-
rungsdurchbriiche 46b gebildet. Der Begriff "ablaufs-
eitig” ist in dem Sinne zu verstehen, dass der Kihl-
mitteleinlass der Kihlmittelzu- und abfiihreinrichtung
far Strahlungsemissionsanordnung einen Kihimittel-
ablauf bildet.

[0177] Zulaufseitige Kuahimittelverteilungs- oder
spreizelemente 42a, 45a, 46a, 47a, 47'a und 48a,
werden gemeinsam mit den ablaufseitigen Kihimit-
telsammel- oder einschniirungselementen 42b, 45b,
46b, 47b, 47'b und 48b stromungsrichtungsunab-
hangig als Kuhlmittelfihrungselemente bezeichnet,
wobei die Elemente als Nuten, Durchbriiche, Kanale,
Kammern usw. ausgebildet und bezeichnet sein kén-
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nen.

[0178] Von den Anordnungs- beziehungsweise An-
ordnungsrichtungszeichen 35, 35a, 36 und 36a zei-
gen die Pfeile 35 und 36 eine Anordnung an, die sich
in der Zeichenebene erstreckt. und die Symbole 35a
und 36a eine Anordnung, die sich senkrecht zur Zei-
chenebene erstreckt. Die Anordnungszeichen 35 und
35a beziehen sich auf eine stapelhafte Anordnung
der Halbleiterbaugruppen und die Anordnungszei-
chen 36 und 36a auf eine reihenhafte Anordnung der
Halbleiterbaugruppen. Die Zeichen, das sind die
Pfeile und Symbole, werden gleichbedeutend mit den
Richtungen verwendet, die sie anzeigen, und umge-
kehrt.

[0179] Im folgenden wird das erste Ausflhrungsbei-
spiel im Hinblick auf eine Vermittiung von Verstandnis
der Erfindung besonders detailliert beschrieben. Die
Erlauterungen nachfolgender Ausfuhrungsbeispiele
wird nur in der Weise detailliert, die der Unterschei-
dung vom ersten Ausfihrungsbeispiel Rechnung
tragt. Im Gbrigen wird bereits an dieser Stelle vorgrei-
fend und stellvertretend fur die Ausfiihnrungsbeispiele
zwei bis acht auf den allgemein gultigen Charakter
des ersten Ausfihrungsbeispieles verwiesen, der zu
ihrer weiteren Interpretation hinzugezogen werden
kann, wo ndtig und sinnvoll, beispielsweise im Falle
nicht erlduterter Bezugszeichen und Merkmale.
Uberdies wird auf die Bezugszeichenliste im An-
schluss an die Ausflhrungsbeispiele verwiesen.

ERSTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0180] Komponenten des ersten Ausflhrungsbei-
spieles einer erfindungsgemalen Strahlungsquelle
50 sowie ein Querschnitt durch einen Abschnitt der
dieser Strahlungsquelle 50 sind in den FElg, 1a,
Flg. 1k, Flg. 1d und Elg. 1e fur eine erste Variante
eine Diodenlaserbauelementes 20 gezeigt. Eine
zweite Variante des Diodenlaserbauelementes 20,
welche alternativ an Stelle der ersten Variante ver-
wendet werden kann, zeigt Fig, 1¢. Der Warmeleit-
kérper 21 fiir die erste Variante des Diodenlaserbau-
elementes 20 ist eine T-férmig ausgebildete CVD-Di-
amantplatte als Warmeleitgrundkérper 21°, auf den
im vom unteren Schenkel abgewandten Bereich des
oberen Schenkels eine Metallisierung 28 aufgebracht
ist, die sich von einer als Plattenoberseite ausgebil-
deten ersten AulRenflache 22 der Platte 21' Giber eine
frontseitige Endflache der Frontseite der Platte auf
eine als Plattenunterseite ausgebildete, der ersten
AuBenflache gegeniberliegenden, zweite AulRenfla-
che erstreckt (Eig. 13). In den unteren Schenkel der
Platte 21 sind eine Vielzahl von zueinander parallelen
Ausnehmung 26 eingebracht, die sich einerseits von
der Plattenoberseite 22 zur Plattenunterseite erstre-
cken und andererseits entgegen der Abstrahlungs-
richtung 15 bis zur einer der Frontflache gegeniiber-
liegenden rickseitigen Endflache an der Rickseite
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der Platte. Die Ausnehmungen 26 weisen damit so-
wohl Offnungen 27 in der ersten AuRenflache 22 an
der Plattencberseite auf, Offnungen in der zweiten
AuRenflache an der Plattenunterseite als auch Off-
nungen in der rickseitigen Endflache 23 an der Plat-
tenrlckseite, Uber die ein Kuhlmittel in die Ausneh-
mungen eingebracht und/oder aus den Ausnehmun-
gen abgefiihrt werden kann.

[0181] Ein Laserdiodenbarren 10 besitzt auf einer
ersten Seite eine erste Kontaktflache 11 und auf einer
der ersten Seite gegeniberliegenden zweiten Seite
eine zur ersten Kontaktfliche gegenpolige zweite
Kontaktflache 12.

[0182] Auf die Metallisierung 28 ist ein solcher La-
serdiodenbarren 10 seitens seiner ersten Kontaktfla-
che 11 befestigt, indem er unter Anwendung des in
der Patentschrift DE 196 44 941 C1 beschriebenen
Verfahrens Ober eine Lotfuge mit dem Warmeleitkdr-
per an deren Warmeaufhahmeflache 21* stoffschlls-
sig verbunden ist (Eig, 1k). Der Verbund von Laser-
diodenbarren und Warmeleitkérper wird als Dioden-
laserbauelement 20 bezeichnet. Im Betrieb strahit
der Laserdiodenbarren 10 beziehungsweise das Dio-
denlaserbauelement 20 Licht des nahen Infrarots in
eine Abstrahlungsrichtung 15 ab, die senkrecht zu
den Normalen der beiden Kontaktflachen des Laser-
diodenbarrens 10 ausgerichtet ist. Die Metallisierung
28 bildet einen ersten elektrischen Kontakt fur den
Laserdiodenbarren 10, wahrend ein elektrisches Ver-
bindungselement 29, das an der zweiten Kontaktfla-
che 12 des Laserdiodenbarrens 10 stoffschlissig be-
festigt ist, einen zweiten, zum ersten elektrischen
Kontakt gegenpoligen Kontakt bildet. Die Dicke der
Metallisierung liegt im Bereich von 5 pm bis 200 pm,
besteht im wesentlichen aus Kupfer, und ist zumin-
dest teilweise durch galvanisches Abscheiden auf ei-
ner Grundmetallisierung hergestellit.

[0183] Im Betrieb des Laserdiodenbarrens bilden
alle seine Licht emittierenden Emitter Warmequellen,
deren Warme zumindest zum gréfiten Teil Uber die
Warmeaufnahmeflache 21* der Metallisierung 28 von
dem Warmeleitkérper 21 aufgenommen wird.

[0184] Im Warmeleitkdrper 21 liegen zwischen den
Ausnehmungen 26 KuUhlrippen 26' vor, Uber deren
AuRen-/Innenflachen Warme an ein durch die Aus-
nehmungen strémendes Kihimittel abgegeben wer-
den kann. Im technisch-konstruktiven Sinne werden
die Ausnehmungen von den Kihlrippen begrenzt und
umgekehrt. Die einander zugewandten Innenflachen
zweier benachbarter Kihlrippen sind somit einer ge-
meinsamen Ausnehmung zuzuordnen und als erfin-
dungsgemale Warmeabgabeflachen 26* anzuse-
hen. Wie durch die Klammern in Eig. 1k angedeutet,
lasst sich der Warmeleitkérper 21 in drei Abschnitte
gliedern: Einen Warmeaufnahmeabschnitt 21a, der
die Warmeaufnahmeflache 21* tragt, einen Warme-
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abgabeabschnitt 21¢, der die Ausnehmungen 26 und
Kihlrippen 26 umfasst und einen Warmeleitabschnitt
21b, der zwischen dem Warmeaufnahmeabschnitt
21a und dem Warmeabgabeabschnitt 21¢ angeord-
net ist.

[0185] Alle Abschnitte erstrecken sich jeweils von
der Oberseite des Warmeleitkérpers zu seiner Unter-
seite. Eine alle diese Warmequellen umfassende
Warmequellenprojektion des Laserdiodenbarrens 10
in zur Warmaufnahmeflache 21* senkrechter Rich-
tung liegt — bis auf einen durch einen gegebenenfalls
in Abstrahlungsrichtung 15 vorliegenden Barrenulber-
stand hervorgerufenen Leerbereich — vollstandig im
Warmeaufnahmeabschnitt 21a. Sowohl der Warme-
leitabschnitt 21b als auch der Warmeabgabeab-
schnitt 21¢ liegen bezlglich des Warmeaufhahmeab-
schnitts 21a in einer der Abstrahlungsrichtung entge-
gengesetzten Warmeleitrichtung und somit vollstan-
dig aulerhalb der Warmequellenprojektion.

[0186] Am Warmeleitabschnitt 21b ist oberseitig ein
Zwischenstiicke 34 und unterseitig in Zwischenstick
34a jeweils stoffschllissig befestigt. Die Zwischensti-
cke 34 und 34a lassen sich somit als Teil des Warme-
leitkdrpers 21 ansehen. Die rickwartigen, entgegen
der Abstrahlungsrichtung liegenden, Endflachen des
oberen Schenkels des T-férmig ausgebildeten
CVD-Diamantplatte 21' des Warmeleitkérpers und
der Zwischenstlcke 34 und 34a bilden gemeinsam
eine Dichtflache 24, die den Warmeleitkérper 21,
speziell seinen Warmeleitbereich 21b, vollstandig
umringt.

[0187] Werden alternativ dazu die Zwischenstlcke
34 und 34a als nicht zum Warmeleitkérper 21 zuge-
hérig betrachtet, so kdnnen die ober- und unterseiti-
gen Montageflachen fir die Zwischenstiicke im Be-
reich des Warmeleitabschnitts 21b als erfindungsge-
male Dichtflache aufgefasst werden.

[0188] Wahrend in der beschriebenen ersten Vari-
ante des Diodenlaserbauelementes 20 alle drei war-
metechnischen Abschnitte des Warmeleitkérpers 21
zu ein und demselben Grundkdérper 21' gehdren, ist
der Warmeleitkdrper 21 der in Eig, 1¢ dargestellten
zweiten Variante des Diodenlaserbauelementes aus
drei verschiedenen stoffschliissig miteinander ver-
bundenen Bauteilen zusammengesetzt, die jeder ei-
nem warmetechnischen Abschnitt des Warmeleitkor-
pers entsprechen und daher auch als solche bezeich-
net werden: Der Warmeleitabschnitt 21a wird durch
einen elektrisch leitfahigen Kupfer-Wolfram-Verbund-
werkstoff bereitgestellt. Da das Material des Warme-
aufnahmeabschnitts 21a elektrisch leitfahig ist, kann
auf eine den Warmeaufnahmeabschnitt 21a umge-
bende Metallisierung, die die Stromflihrung von der
Warmeleitkérperunterseite auf die Warmeleitkér-
peroberseite gewahrleistet, prinzipiell verzichtet wer-
den.
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[0189] Der thermische Ausdehnungskoeffizient die-
ses Verbundwerkstoffs weicht um nicht mehr als 50%
von dem des Laserdiodenbarrens 10 ab, so dass
eine stoffschliissige Montage mittels eines hoch-
schmelzenden Lotes, beispielsweise mittels eines
goldreichen eutektischen Gold-Zinn-Lotes, des La-
serdiodenbarrens auf dem Warmeleitabschnitt még-
lich ist, ohne den Laserdiodenbarren zu beschadi-
gen.

[0190] Der Warmeleitabschnitt 21b wird durch eine
Platte 21b aus Berylliumoxidkeramik bereitgestellt,
deren Plattenebene, Oberseite und Unterseite senk-
recht zur Warmeleitrichtung und zur Abstrahlungs-
richtung 15 liegt. Optionale Metallisierungen auf Ob-
er- und Unterseite der Platte 21b kdnnen eine Létver-
bindung mit dem Warmeaufnahmeabschnitt 21a und
dem Warmeabgabeabschnitt 21¢ erleichtern. An
Stelle einer Berylliumoxidkeramik kann die Platte 21b
auch ein Dreischichtsystem bestehend aus einer Alu-
miniumnitridkeramikschicht zwischen zwei Kupfer-
schichten von jeweils gleicher Schichtdicke wie die
Aluminiumnitridkeramikschicht sein. Beide Plattenva-
rianten, BeO und Cu-AIN-Cu, besitzen einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizient der um nicht mehr als
50% von dem des Warmeaufnahmeabschnitts 21a
abweichen, so dass eine mechanisch spannungsar-
me Lotverbindung zwischen dem Warmeaufnahme-
abschnitt 21a und dem Warmeleitabschnitt 21b még-
lich ist.

[0191] Auf der dem Warmeaufnahmeabschnitt 21a
abgewandten Seite des Warmeleitabschnitts 21b ist
ein Warmeabgabeabschnitt 21¢, der durch einen aus
der Offenlegungsschrift DE 197 01 680 A1 bekannten
Diamantkdrper 21¢ bereitgestellt wird, an dem War-
meleitabschnitt 21b befestigt. Dieser Diamantkérper
21¢ weist zwei Gruppen von zueinander parallelen
Ausnehmungen 26 und 26a auf, die sich jeweils von
einander gegenuberliegenden Endflachen ab-
schnittsweise aneinander vorbei in Richtung der je-
weils gegeniberliegenden Endflache erstrecken (die
in Fig. 1¢ sichtbare rickseitige Endflache ist mit 23
bezeichnet). Der Abstand zwischen zwei einander
unmittelbar benachbarten einander gruppenfremden
Ausnehmungen 26 und 26a entspricht der Halfte des
kleinsten Abstandes zweier gruppengleicher Aus-
nehmungen 26 beziehungsweise 26a. Die Ausneh-
mungen beider Gruppen von Ausnehmungen 26 und
26a erstrecken sich zudem von der Oberseite zur Un-
terseite, welche senkrecht zu den Endflachen orien-
tiert sind, der Diamantplatte 21¢, so dass sie Offnun-
gen 27 in der Ober- und Unterseite besitzen. Die Aus-
nehmungen 26 und 26a sorgen so fUr eine Ziehhar-
monikaférmige Ausbildung des Diamantkdrpers 21¢,
der auf eine parallel zu den Endflachen, Ober- und
Unterseite wirkende mechanische Deformation hin
nur eine verhaltnismalig geringe mechanische
Spannung aufnimmt. Damit |asst sich der Diamant-
kérper 21¢, obwohl er einen thermischen Ausdeh-
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nungskoeffizienten besitzt, der stark von denjenigen
des Warmeaufnahmeabschnitts 21a, des Warmeleit-
abschnitts 21b und des Laserdiodenbarrens 10 ab-
weicht, mechanisch spannungsarm an dem Warme-
leitabschnitt 21b Uber eine Létverbindung — beispiels-
weise eine Aktiviétverbindung, die keine Metallisie-
rung der Flgepartner bendtigt — befestigen.

[0192] Alternativ kann der Warmeabgabeabschnitt
statt aus Diamant auch aus Kupfer bestehen, dessen
thermischer Ausdehnungskoeffizient ebenfalls sehr
von dem des Laserdiodenbarrens 10 abweicht.

[0193] Zwischen gruppengleichen Ausnehmungen
liegen Kihlrippen 26' und 26'a vor, die sich in War-
meleitrichtung erstrecken. Eine Kihlmittelfhrung
kann so ausgeflhrt sein, dass das Kihimittel ge-
zwungen ist, durch beide Gruppen von Ausnehmun-
gen 26 und 26a zu flieRen, bevor es den Diamantkdr-
per verlasst. Die den Warmeleitabschnitt 21b bilden-
de Platte 21b besitzt an der dem Diamantkérper 21¢
zugewandten Seite eine Dichtflache 24, die die An-
bindungsflache des Diamantkdrpers 21¢ vollstandig
umringt.

[0194] Sowohl die erste als auch die zweite Variante
vonin Eig. ib und Eig. 1g dargestellten Diodenlaser-
bauelementen 20 kénnen alternativ und gleichartig
fur die erfindungsgemale Strahlungsquelle 50 ver-
wendet werden.

[0195] Diodenlaserbauelemente 20 der ersten Vari-
ante werden dazu in Ausbildung eines Diodenlaser-
stapels 30 als Strahlungsemissionsanordnung in ei-
ner Stapelrichtung 35 Gbereinander angeordnet in ei-
ner Anordnungsebene, in der die Stapelrichtung 35
liegt und die senkrecht zur Abstrahlungsrichtung 15

ist (Fg, 1e).

[0196] Zur Strahlungsquelle 50 gehért auch eine
KOhImittelzu- und abfiihreinrichtung 40, die eine
KlhImittelverteilungseinheit 41, eine Deckplatte 43
und eine Kuihlmittelanschlussplatte 42 aufweist
(Eig. 1d). Die Deckplatte 43 und die Kihimittelan-
schlussplatte sind dichtend auf einander gegenlber-
liegenden Seiten (Ober- und Unterseite) der Kihimit-
telverteilungseinheit 41a befestigt. Die Kihlmittelver-
teilungseinheit 41a besitzt im Querschnitt langliche
Aufhahmeausnehmungen 44, die sich ausgehend
von der Oberseite der KihImittelverteilungseinheit
41a in Richtung der der Oberseite gegeniberliegen-
den Unterseite der KuhImittelverteilungseinheit 41a
erstrecken und mit einem im Querschnitt verjlingten
abgestuften Ende, das — je nach Durchflussrichtung
des Kuhimittels — als zulaufseitige Kuhimittelspreiz-
nut 45a beziehungsweise ablaufseitige Kihlmittelein-
schnirungsnut 45b (gemeinsam als Kihimittelflih-
rungsnuten 45a und 45b bezeichnet) wirkt, in einem
geringen Abstand vor der Unterseite abschlielRen.
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[0197] Die Aufnahmeausnehmungen 44 sind senk-
recht zu ihrer langeren Querschnittsausdehnung ein-
ander benachbart in Stapelrichtung 35 angeordnet
und voneinander durch Wande 44' beabstandet. Die
Wande enden in zur Oberseite der Kuhimittelvertei-
lungseinheit zugewandten Richtung in einem be-
stimmten Abstand von der Oberseite.

[0198] Die oberseitig beziglich der Kihimittelvertei-
lungseinheit angeordnete Deckplatte 43 besitzt War-
meleitkdrperaufnahmedurchbriiche 49, deren Quer-
schnitt dem der Aufnahmeausnehmungen 44 ahnlich
ist. Die Deckplatte 43 ist derart auf der Oberseite der
Klahimittelverteilungseinheit 41a positioniert, dass
ihnre Warmeleitkérperaufnahmedurchbriiche 49 den
Aufnahmeausnehmungen 44 gegeniber liegen.

[0199] Die zwischen den Warmeleitkdrperaufnah-
medurchbriichen 49 angeordneten Stege liegen da-
bei den Endflachen der Wande 44 gegenuber, wobei,
bedingt durch den Versatz der Endflachen gegeni-
ber der Oberseite, ein Leerraum zwischen jedem
Steg und jeder Endflache vorliegt, der als Kiahlmittel-
flusspassage 37 zwischen einander benachbarten
Aufnahmeausnehmungen 44 dient.

[0200] Uber in Fig. 14 nicht sichtbare Kiihimittelfiih-
rungsdurchbriiche 46a und 46b sind abwechselnd je-
weils jede zweite Aufhahmeausnehmungen 44 in
Richtung der Unterseite gedffnet. Die KihImittelfiih-
rungsnuten 45a und 45b férdern dabei die Spreizung
des KuhiImittels Uber die grofRere der Querschnitts-
ausdehnungen der Aufhahmeausnehmungen 44.
Aus fertigungstechnischen Grinden kann die Kihl-
mittelverteilungseinheit 41a aus mehreren Teilen zu-
sammengesetzt sein, wobei eine Schnittstelle zwi-
schen den Klahimittelfihrungsnuten 45a/45b und den
Aufnahmeausnehmungen 44 liegt. Zur Vermittlung
einer Anschauung der Lage der Kihlmittelfhrungs-
durchbriiche 46a und 46b bezlglich der Kihimittel-
fihrungsnuten 45a bzw. 45b wird auf die Eig, 7¢ des
siebten Ausflihrungsbeispiels verwiesen. Die Kuhl-
mittelfGhrungsdurchbriiche 46a liegen einem zulaufs-
eitigen Kuhlmittelverteilungskanal 47a in der Kihimit-
telanschlussplatte 42 gegentiiber, weshalb sie als zu-
laufseitige KihImittelfihrungsdurchbriche 46a be-
zeichnet werden. Die KuhimittelfiUhrungsdurchbriiche
46b liegen einem ablaufseitigen Kihimittelsammel-
kanal 47b in der Kiihimittelanschlussplatte 42 gegen-
Uber, weshalb sie als zulaufseitige KuhImittelfiih-
rungsdurchbriiche 46b bezeichnet werden.

[0201] Uber den zulaufseitigen Kuhimittelvertei-
lungskanal 47a wird den zulaufseitigen Kihimittelfiih-
rungsdurchbriichen 46a im Betrieb der Strahlungs-
quelle 50 Kihimittel zugeflhrt. Es ergieldt sich von
dort in die zulaufseitige Kihimittelspreiznut 45a und
weiter in Aufnahmeausnehmungen 44 einer ersten
zulaufseitigen Gruppe von Aufnahmeausnehmungen
44. Ausgehend von verschlossenen Warmeleitkor-
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peraufnahmedurchbriichen 49 wird in jeder dieser
Aufhahmeausnehmungen 44 das Kihlmittel in zwei
Portionen geteilt, wobei eine erste Kuhimittelportion
Uber eine links benachbarte Kihimittelflusspassage
37 in eine links benachbarte Aufnahmeausnehmung
44 und eine zweite KihlImittelportion Uber eine rechts
benachbarte Kuhimittelflusspassage 37 in eine
rechts benachbarte Aufnahmeausnehmung 44 ab-
flie3t. Links und rechts benachbarte Aufnahmeaus-
nehmungen 44 gehdren zu einer ablaufseitigen
Gruppe von Aufnahmeausnehmung 44, aus denen
das KihImittel Gber ablaufseitige KihImitteleinschni-
rungsnuten 45b, ablaufseitige KihImittelfiUhrungs-
durchbriichen 46b und schliellich den ablaufseitigen
Kdhimittelsammelkanal 47b die Strahlungsquelle
verlasst. Der Kihimittelflussverlauf ist durch die Kihl-
mittelstrémungsrichtungspfeile 25 in £jg. 1e veran-
schaulicht.

[0202] Wie weiterhin in Eig, 1& ersichtlich, ist jedes
Diodenlaserbauelement 20 in die Kahimittelfihrung
eingebunden, indem die durch die Ausnehmungen
26 gebildeten Kihlkandle von dem Kihimittel be-
stromt werden. Dazu ist jeweils der Warmeabgabe-
abschnitt 21¢ des Diodenlaserbauelementes 20 Gber
einen Warmeleitkérperaufnahmedurchbruch 49 in
eine Aufnahmeausnehmung 44 der Kuhimittelfuh-
rungseinheit 41a eingebracht und stoft mit seiner
rickwartigen Endflache 23 an den Vorsprung, der
durch die gegeniber der Aufnahmeausnehmung 44
im Querschnitt verjingten KihImittelfGhrungsnut
45a/45b bereitgestellt wird. Optional kann zwischen
Endflache 23 und Vorsprung ein Flgemittel einge-
bracht sein. Ein zwischen die Dichtflache 24 des Dio-
denlaserbauelementes 20 und die Oberseite der
Deckplatte 43 eingebrachtes Fligemittel 33 sorgt fir
eine Abdichtung und einen Verschluss der vom Kiihl-
mittel durchstrémten Raumen 47a, 46a, 45a, 44, 37,
45b, 46b und 47b.

[0203] Das an der dem Warmeleitkérper 21 abge-
wandten Seite des Laserdiodenbarrens 10 befestigte
elektrische Verbindungselement 29 ist unter Verweis
auf das US-Patent Nr. 5,909,458 mit einer strukturel-
len Flexibilitdt ausgestattet, die es ihm ermaéglicht,
Deformationen in Stapelrichtung mechanisch span-
nungsarm nachzugeben. Es ist somit in der Lage, To-
leranzen der Abstinde zwischen benachbarten
Warmeleitkdrperaufnahmedurchbriichen 49 auszu-
gleichen und gleichzeitig die Metallisierung 28 des
benachbarten Warmeleitkérpers 21 (ber eine
Schicht elektrisch leitfahigen Klebstoffs 31 zu kontak-
tieren.

[0204] In der Strahlungsquelle des ersten Ausfiih-
rungsbeispieles liegen die Diodenlaserbauelemente
20 in zwei, strdmungstechnisch seriell verschalteten
Scharen vor, wobei die einzelnen Diodenlaserbaue-
lemente 20 zueinander jeweils um die Halfte des Ab-
standes in Stapelrichtung 35 versetzt sind, der zwi-
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schen den Diodenlaserbauelemente 20 einer ge-
meinsamen Schar vorliegt. Insofern werden nicht
mehr als jeweils zwei Diodenlaserbauelemente 20
des Diodenlaserstapels 30 stromungstechnisch seri-
ell durchflossen. In der ersten Schar erfolgt die Stré-
mung durch die Kihlkanale 26 im wesentlichen in Ab-
strahlungsrichtung 15 und entgegen der Warmeleit-
richtung, in der zweiten Schar erfolgt die Strémung
entgegen der Abstrahlungsrichtung 15 in Warmeleit-
richtung. Dies wird ermdglicht (a) durch die den seri-
ellen Strémungsfluss vermitteinden Kihimittelfluss-
passagen 37, die zwischen den dem Warmeaufhah-
meabschnitt 21a zugewandten Enden der Kihlkana-
le vorliegen und (b) durch die Wande 44' der Kihimit-
telverteilungseinheit 41a, die die Kiihlkanale benach-
barter Diodenlaserbauelemente im Gbrigen gegend-
ber Kihimittelverlust voneinander abschirmen. Die
Anzahl der Gruppen von Diodenlaserbauelementen
20, die im Diodenlaserstapel 30 strémungstechnisch
parallel durchflossen werden, bestimmt sich aus der
Gesamtanzahl der Diodenlaserbauelementen 20 im
Diodenlaserstapel dividiert durch die Scharenanzahl
von zwei. Die Gruppenstarke entspricht der Scharen-
anzahl, das heilt jeweils zwei Diodenlaserbauele-
menten 20.

[0205] Die vorliegende Ausflihrung beruht dabei auf
der zulaufseitigen Teilung des KihImittelflusses in
zwei KlhImittelportionen in Diodenlaserbauelemen-
ten der ersten Schar, die zu zwei, auf gegenuberlie-
genden Seiten benachbarten Diodenlaserbauele-
menten der zweiten Schar abflieRen und sich dort mit
den Kuhimittelportionen der (bernachsten Nachbarn
von Diodenlaserbauelementen der ersten Schar ver-
einigen. Eine alternative, nicht dargestellte, Ausfih-
rung sieht vor, das Kihlmittel in jeder strémungstech-
nisch parallel durchstrémten Gruppe von Diodenla-
serbauelementen unportioniert und vollstandig je-
weils von einem Diodenbauelement 20 der ersten
Schar zu einem benachbarten Diodenlaserbauele-
ment der zweiten Schar strémen zu lassen. Dazu ist
die KuhImittelflusspassage 37 zwischen zwei be-
nachbarten Gruppen verschlossen beziehungsweise
nicht existent, wahrend sie innerhalb jeder Gruppe
zwischen den Diodenlaserbauelementen der beiden
Scharen erhalten bleibt beziehungsweise vorgese-
hen ist.

[0206] Dabei kann die Strdmungsrichtung in den
KOhimittelflusspassagen 37 zweier benachbarter
Gruppen in gleicher Richtung orientiert oder in entge-
gengesetzter Richtung orientiert sein. Letztere Vari-
ante hat den Vorteil, dass die KuhImittelfiihrungs-
durchbriiche 46a beziehungsweise 46b zur Kiihimit-
telzu- beziehungsweise -abfiihrung zweier benach-
barter Diodenlaserbauelemente zusammengelegt
und als ein fir beide Diodenlaserbauelemente ge-
meinsamer Kihlmittelfihrungsdurchbruch 46a bezie-
hungsweise 46b ausgebildet sein kann. Diese Fest-
stellung ist ganz allgemein auf die erfindungsgema-
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Ren Kihlimittelein- und auslasse anwendbar.
ZWEITES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0207] Von einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemalen Strahlungsquelle 50 zeigt
Flg. 2a einen Ausschnitt eines Diodenlaserstapels
30 in Explosionsdarstellung. Das Diodenlaserbauele-
ment 20 besitzt einen Warmeleitkdrper 21, der am
Warmeaufnahmeabschnitt eine Metallisierung 28
aus Kupfer tragt und im wesentlichen aus kubischem
Bornitrid besteht. Auf die Metallisierung 28 ist ober-
seitig an der Kante zur Frontseite ein Laserdioden-
barren 10 aufgeldtet. AulRerhalb der Projektion des
Laserdiodenbarrens 10 senkrecht zur oberseitigen
Oberflache 22 des Warmeleitkérpers 21 sind in der
Abstrahlungsrichtung 15 entgegengesetzter Warme-
leitrichtung eine Vielzahl von zueinander parallelen in
Abstrahlungsrichtung 15 ausgedehnten Ausnehmun-
gen 26 eingebracht, die sich von der Oberseite 22 zur
Unterseite des Warmeleitkérpers 21 erstrecken und
rickseitig gedffnet sind, so dass sie riickseitig Kihl-
flussigkeit aufnehmen oder abgeben kdnnen. Beider-
seits dieses Feldes von Ausnehmungen 26, in zur
Oberseite paralleler und zur Abstrahlungsrichtung 15
senkrechter Richtung, erstreckt sich jeweils ein War-
meleitkbrperbereich 1 mm dber die rickwartigen
Endflachen der Kihlrippen hinaus. Diese Warmeleit-
kérperverlangerungen geben dem Warmeleitkorper
21 eine U-Form. Der zwischen der Endflachenebene
der Klhlrippen 26 und der Endflachenebene der her-
ausragenden Warmeleitkdrperbereiche liegende
Freiraum ist in der Strahlungsquelle 50 (Ejg. 2%) als
Kammer zur zulaufseitigen Kihimittelspreizung 48a
beziehungsweise ablaufseitigen Kihlmitteleinschni-
rung 48b vorgesehen.

[0208] Der Oberflachenbereich des Warmeleitkdr-
pers 21 zwischen den Ausnehmungen und der Mon-
tageflache des Laserdiodenbarrens 21 dient sowohl
Ober- als auch unterseitig als Dichtflache 24, die sich
auflerdem abschnittsweise Uber die Ausnehmungen
26 und die Warmeleitkérperverlangerungen erstre-
cken.

[0209] Die Dichtung im Diodenlaserstapel 30 erfolgt
Uber Zwischenstlicke 34, die zwischen benachbarten
Diodenlaserbauelementen eingebracht sind und je-
weils Uber eine erste elektrisch isolierende, das heildt:
elektrisch nicht leitfahige, Klebstoffschicht 33 an der
Oberseite des Warmeleitkdrpers eines ersten Dio-
denlaserbauelementes und Uber eine zweite elek-
trisch isolierende, das heildt: elektrisch nicht leitfahi-
ge, Klebstoffschicht 33a an der Unterseite des War-
meleitkérpers 21 eines, dem ersten Diodenlaserbau-
element benachbarten, zweiten Diodenlaserbauele-
mentes flachig befestigt sind. Die Zwischenstlicke
sind als Aluminiumoxidkeramikfolien von 100 ym Di-
cke ausgebildet, wiewohl auch Glas- oder Kunststoff-
folien alternativ verwendet werden kénnen. Sie besit-
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zen jeweils eine langliche Offnung 37, die als Kihi-
mittelflusspassage 37 in der Strahlungsquelle 50
dient und zwischen von der Riickseite abgewandten
Endabschnitten der Ausnehmungen 26 benachbarter
Warmeleitkdrper angeordnet ist (Fig. 2¢). Das der
Offnung 37 abgewandte, riickwértige Ende des Zwi-
schenstlicks 34 erstreckt sich in Warmeleitrichtung
500 pm Uber die Enden der Warmeleitkérperverlan-
gerungen und 1,5 mm Uber die Enden der Kihlrippen
26’ hinaus.

[0210] Eine in Eig. 2b gezeigte KihImittelzu- und
abflhreinrichtung besteht aus einer Kuihimittelvertei-
lungsplatte 41 und einer Kihimittelanschlussplatte
42, die miteinander stoffschlissig verbunden sind.

[0211] Die Kuhimittelverteilungsplatte weist in einer
ersten Plattenhalfte eine erste Reihe zulaufseitige
KUhImittelfuhrungsdurchbriiche 46a auf und in einer
zweiten Plattenhalfte eine zweite Reihe ablaufseiti-
ger KuhlmittelfGhrungsdurchbriiche 46b, die parallel
zur ersten Reihe angeordnet sind und in Reihenrich-
tung zu den zulaufseitigen KihlmittelfGhrungsdurch-
brichen 46a jeweils um die halbe Lange ihres gegen-
seitigen Abstands versetzt sind. Als schmale Nuten
mit einer Breite von etwa einem Zehntel dieses Ab-
standes erstrecken sich Aufnahmeausnehmungen
44 in der Plattenoberseite senkrecht zur Reihenrich-
tung paarweise zwischen den KuhImittelfiihrungs-
durchbriichen 46a/46b von der ersten Plattenhalfte in
die zweite Plattenhalfte, wobei sie jeweils auf einer
ersten Nutseite in der ersten Plattenhalfte mit einem
zulaufseitigen KihImittelfihrungsdurchbruch 46a der
ersten Reihe und in der zweiten Plattenhalfte auf ei-
ner, der ersten Nutseite gegeniiberliegenden, zwei-
ten Nutseite mit einem ablaufseitigen Kihlmittelfih-
rungsdurchbruch 46b verschmelzen.

[0212] In der Plattenoberseite der der Plattenunter-
seite der Kihimittelverteilungsplatte 41 gegeniber-
liegenden Kuhlmittelverteilungsplatte 42 liegen ein
zulaufseitiger Kihlmittelverteilungskanal 47a den zu-
laufseitigen  KOhImittelfiihrungsdurchbrichen 46a
und ein ablaufseitiger Kihlmittelsammelkanal 47b
ablaufseitigen KihImittelfihrungsdurchbrichen 46b
gegenuUber. Durch eine Verbindung der beiden Plat-
ten 41 und 42 kénnen diese Ausnehmungen 47a/47b
und 46a/46b entsprechend miteinander kemmunizie-
ren.

[0213] Die Aufnahmeausnehmungen 44 dienen der
Aufnahme der Endabschnitte der Zwischenstlcke
34, die Uber das rickwartige, das heil3t dem Laserdi-
odenbarren abgewandten Ende, des Warmeleitkor-
pers 21 herausragen. Dieselben Klebstoffe der
Schichten 33 und 33a sorgen hier fur eine Abdich-
tung des KihImittellbergangs von den zulaufseitigen
KhImittelfihrungsdurchbrichen 46a in die Kihimit-
telspreizkammern 48a, in denen das Kihimittel auf
die Klhlkanale 26 im Warmeleitkdrper verteilt wird,
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und von den Kuhlmitteleinschnirungskammern 48b,
in denen das KihImittel von den Kiihlkandlen gesam-
melt wird, in die ablaufseitigen KuhimittelfUhrungs-
durchbriichen 46b.

[0214] Der Kahimittelflussverlauf durch die Dioden-
laserbauelemente 20 der Strahlungsquelle 50 ver-
[auft strémungstechnisch identisch zu dem im ersten
Ausflhrungsbeispiel: Es existieren zwei seriell durch-
flossene Scharen von Diodenlaserbauelementen 20,
die in, in Stapelrichtung nebeneinander angeordnete,
strédmungstechnisch parallel durchflossene Gruppen
von je zwei Diodenlaserbauelementen 20 aufgeteilt
sind.

DRITTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0215] Der Grundkérper 21' des Warmeleitkérpers
21 fur die Strahlungsquelle 50 des dritten Ausfih-
rungsbeispieles entspricht dem Bauteil des Warme-
abgabeabschnitts 21¢ der zweiten Variante des War-
meleitkdrpers 21 vom ersten Ausfiihrungsbeispiel
(dargestelltin £ig, 15): Der Grundkdrper ist eine zieh-
harmonikafdérmig ausgebildete Diamantplatte, in der
sich zwei Gruppen von Ausnehmungen 26 und 26a
von einander gegenuberliegenden Seitenflachen der
Platte in entgegengesetzte Richtungen erstrecken
und verschrankt sind, so dass die Ausnehmungen
gruppenfremder Ausnehmungen jeweils abwech-
selnd einander abschnittsweise benachbart angeord-
net sind (Eig. 3a). Diese Ausbildung verleiht der Dia-
mantplatte eine strukturbedingte Nachgiebigkeit in ei-
ner Breitenrichtung senkrecht zur genannten Erstre-
ckung der Ausnehmungen. Diese Eigenschaft kann
mit Hilfe einer stoffschlissigen Kombination des Dia-
mantkérpers mit Platten aus Material eines héheren
thermischen Ausdehnungskoeffizient als dem des fir
die Montage vorgesehenen Laserdiodenelementes
10 dazu ausgenutzt werden, einen Warmeleitkorper
21 zu schaffen, dessen thermischer Ausdehnungsko-
effizient in Breitenrichtung dem des Laserdiodenele-
mentes zumindest insoweit entspricht als er von ihm
nicht mehr als 50% abweicht. Diese MalRnahme ist
beispielsweise aus der Patentschrift US 5,848,083
und der Offenlegungsschrift DE 100 11 892 A1 be-
kannt.

[0216] Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird je-
doch erfindungsgeman nur diejenige, erste, Gruppe
von Ausnehmungen 26 als Kihlkanale verwendet,
deren Ausnehmungen entgegen der Abstrahlungs-
richtung 15 in der der rickwartigen Endflache 23 der
Diamantplatte 21' enden. Die Ausnehmungen der an-
deren, zweiten, Gruppe, die in Abstrahlungsrichtung
15 in der frontseitigen Endflache 23a enden, besitzen
keine kGhlungstechnische sondern nur die mechani-
sche Funktion der Flexibilisierung. Ober- und unter-
seitig sind stoffschllissig Metallschichten 28/28a/28b
aus Kupfer auf den Diamantkdrper aufgebracht, die
sich zumindest abschnittsweise (ber die Ausneh-
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mungen 26 und 26a erstrecken. Zur elektrischen
Trennung der elektrisch leitenden Metallisierung 28,
die die Warmeaufnahmeflache 21* tragt, von den
kahimittelfihrenden Bereichen des Warmeleitkdr-
pers 21 ist diese Metallisierung Ober- und unterseitig
in je zwei elektrisch voneinander getrennte Schich-
tenbereiche 28 und 28a beziehungsweise 28 und
28b gegliedert. Die zur Frontseite orientierte Metalli-
sierung 28 bedeckt Ober- und unterseitig nur die Aus-
nehmungen 26a der zweiten Gruppe von Ausneh-
mungen in deren frontseitigen Abschnitten, die nicht
zwischen den Aushehmungen 26 der ersten Gruppe
angeordnet sind, wobei Uber eine Metallisierung an
den Innenwanden der frontseitigen Abschnitte die
Ober- und unterseitigen Abschnitte der Metallisie-
rung 28 elektrisch miteinander verbunden sind. Die
zur Ruickseite orientierten Metallisierungen 28a
(oberseitig) und 28b (unterseitig) bedecken die Aus-
nehmungen 26 der ersten Gruppe nahezu vollstandig
sowie die Abschnitte der Ausnehmungen 26a der
zweiten Gruppe von Ausnehmungen, die vollstandig
zwischen den Aushehmungen 26 der ersten Gruppe
von Ausnehmungen angeordnet sind. Zwischen den
Metallisierungsbereichen 28 und 28a beziehungs-
weise 28 und 28b bleibt ein kleiner Abschnitt der Aus-
nehmungen 26a der zweiten Gruppe von Ausneh-
mungen unbedeckt.

[0217] Die Metallisierungsschichten 28a und 28b
weisen Offnungen 27 und 27a auf, die den frontseiti-
gen Endabschnitten der Kiihlkanale 26 gegenlberlie-
gen und den Eintritt des KihImittels in oder den Aus-
tritt des KGhImittels aus den Kihlkanalen 26 ermagli-
chen.

[0218] Enden der Metallisierungen 28a und 28b ra-
gen entgegen der Abstrahlungsrichtung UGber die
rickwartigen Endflachen 23 des Warmeleitkdrper hi-
naus. Sie erleichtern das passgenaue Einsetzen der
Diodenlaserbauelemente 20, das sind die Warmeleit-
kérper 21 jeweils versehen mit Laserdiodenbarren
10, in korrespondierende Aufnahmeausnehmungen
44, die nebeneinander in Stapelrichtung 35 senk-
recht zu ihrer Langsachse in einer Kihimittelvertei-
lungsplatte 41 angeordnet sind, die zusammen mit
derin Eig. 3¢ dargestellten Kiihimittelanschlussplatte
42 die erfindungsgemale Kihlmittel- zu und abfuhr-
einrichtung 40 bildet.

[0219] Dabei werden stets die Enden einander ge-
genuberliegender Metallisierungen 28a und 28b
zweier verschiedener Diodenlaserbauelemente 20,
die einander direkt im Diodenlaserstapel 30 benach-
bart sind, voneinander beabstandet in eine gemein-
same Aufnahmeausnehmung 44 eingebracht, die in
einen, in einer ersten Plattenhalfte angeordneten, ab-
laufseitigen Kuhimittelfiihrungsdurchbruch 46b min-
det, und die Enden der Metallisierungen 28a und 28b
desselben Diodenlaserbauelementes 20 in verschie-
dene Aufnahmeausnehmungen 44 eingebracht, die
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in die, in einer ersten Plattenhalfte angeordneten, ab-
laufseitigen  KUhlmittelfUhrungsdurchbriche 46b
minden und jeweils voneinander durch eine Aufnah-
meausnehmung 44 beabstandet sind, die in einen, in
einer zweiten Plattenhalfte angeordneten, zulaufsei-
tigen KGhimittelfihrungsdurchbruch 46a miindet. Da-
bei bilden zulaufseitig die Aufnahmeausnehmungen
44 eine Kuhlmittelspreiznut 45a, in der das Kihimittel
Uber die Kiihlkanale 26 des Warmeleitkdrpers verteilt
und in diese eingespeist wird.

[0220] Dem weiteren Kuhimittelverlauf in der Strah-
lungsquelle 50 entsprechend der in Fig. 3d bezeich-
neten Kahimittelstrémungsrichtung 25 folgend tritt
das KihImittel bei allen Diodenlaserbauelemente 20
in zwei Portionen links und rechts (ber die Offnungen
27 und 27a in den Metallisierungen 28a und 28b aus
den Kihlkanalen 26 aus und vereinigt sich mit den je-
weiligen KihImittelportionen der direkt benachbarten
Diodenlaserbauelemente 20 in einen Zwischenraum,
der als Kuhimittelflusspassage 37 zwischen den
Warmeleitkdrpern der ablaufseitigen Sammlung des
KUhimittels in einer durch die Kihimittelflusspassage
37 bereitgestellte KihImitteleinschnirungskammer
48b zur Abgabe an den jeweiligen ablaufseitigen
KahImittelfihrungsdurchbruch 46b dient.

[0221] Die Kihimittelflusspassagen 37 zwischen
zwei unmittelbar benachbarten Warmeleitkérpern
sind gegeniber Kihimittelaustritt abgedichtet durch
einen erstes Flgemittel 33, welches alle Offnungen
27 und 27a eines Warmeleitkérpers gemeinsam
U-férmig umgibt und die Metallisierungen 28a und
28b unmittelbar benachbarter Warmeleitkorper stoff-
schlissig miteinander verbindet. Dabei liegt der Mit-
telschenkel des aus Fligemittel gebildeten "U” bezlg-
lich der Offnungen 27 uns 27a in Abstrahlungsrich-
tung 15. Ein zweites Fligemittel 33a dichtet zulaufsei-
tig den Ubergang zwischen dem riickwartigen Ende
des Warmeleitkérpers und der Kihlmittelspreiznut
45a ab.

[0222] Eine Serienschaltung der Laserdiodenbarren
10 benachbarter Diodenlaserbauelemente 20 wird in
Stapelrichtung 35 durch einen elektrisch leitenden
Klebstoff 31 ermoglicht, der eine Fligezone zwischen
der zweiten Kontaktflache des Laserdiodenbarrens
eines ersten Diodenlaserbauelementes 20 und der
unterseitigen Metallisierung 28 des Warmeleitkor-
pers eines, dem ersten Diodenlaserbauelement 20 in
Stapelrichtung 35 unmittelbar benachbarten, zweiten
Diodenlaserbauelements 20 bildet.

[0223] Anders als in den zwei vorangegangen Aus-
fihrungsbeispielen existiert hier nur eine Schar von
Diodenlaserbauelementen 20, die allesamt stro-
mungstechnisch parallel durchflossen werden. Vor-
teilhaft ist damit die KlhImitteleintrittstemperatur bei
allen Diodenlaserbauelementen prinzipiell gleich. Die
Anzahl strébmungstechnisch parallel durchflossener
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Gruppen ist identisch zur Anzahl der Diodenlaser-
bauelemente; ihre Gruppenstarke ist eins.

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0224] Die Warmeleitkdrper von Diodenlaserbaue-
lementen 20 eines vierten Ausflihrungsbeispieles be-
sitzen als Grundkérper 21' eine Berylliumoxidplatte
(BeO-Platte), in die eine Vielzahl von Durchbrichen
eingebracht ist, die sich mit zylindrischem Quer-
schnitt von der Plattenoberseite 22 zur Plattenunter-
seite 22a erstrecken und die erfindungsgemafen
Klhlkanale 26 bereitstellen (Fig. 4a). Als Durchbri-
che ausgebildet weisen diese oberseitig und unter-
seitig die erfindungsgemaRen Offnungen 27 auf. Die
Anordnung dieser Durchbriche beschrankt sich auf
einen zylindrischen Warmeabgabeabschnitt im
Grundkérper, dessen in Plattenebene kreisférmiger
Querschnitt an die Form eines Dichtringes in O-Form
angepasst ist. Abseits des Warmeabgabeabschnittes
ist an einer Kante der BeO-Platte eine Metallisierung
28 aufgebracht, die sich von der Plattenoberseite 22
Uber die frontseitige Endflache 23a auf die Plattenun-
terseite 22a erstreckt und einen Laserdiodenbarren
10 tragt, dessen Abstrahlungsrichtung 15 der Lage-
richtung des Warmeabgabeabschnitts ihm bezliglich
entgegen entgegengesetzt ist. Anstatt eine elektri-
sche Verbindung der Metallisierung 28 von der Ober-
seite 22 auf die Unterseite 22a Uber die frontseitige
Endflache 23a zu etablieren, konnen auch Durchkon-
taktierungen im Grundkérper 21' dazu vorgesehen
sein. Eine elektrische Verbindung Gber eine oder bei-
de der Seitenflachen ist selbstverstandlich ebenfalls
moglich.

[0225] Vor ihrer Integration zu der Strahlungsemis-
sionsanordnung 30 werden die Diodenlaserbauele-
mente 20 testweise betrieben. Dazu wird jedes Dio-
denlaserbauelement 20 in einen Kihimittelkreislauf
integriert, wobei ein Anschluss an die Kihimittelquel-
le und die KihImittelsenke Uber Dichtringe erfolgt, die
den Einlassbereich des Warmeabgabeabschnitts
Ober- und unterseitig umgeben und mit ihrer dichten-
den Auflage auf der Oberseite 22 und der Unterseite
22a des Warmeleitkdrpers zu einer Abdichtung des
KUhimittelkreislaufes beitragen. Des weiteren erfolgt
mit dem Anschluss des Diodenlaserbauelementes 20
an eine Stromquelle der Betrieb des Diodenlaserbau-
elementes und seine Emission von Strahlung. Der
Funktionstest umfasst das Aufnehmen von Messwer-
ten einer Strom-Spannungs-Kennlinie und einer
Strom-Leistungs-Kennlinie, wobei in diesem Falle mit
Leistung diejenige der emittierten Strahlung gemeint
ist. Optional wird das Spektrum der emittierten Strah-
lung bei einem oder mehreren Stromstarken erfasst
und registriert, womit eine Bestimmung des thermi-
schen Widerstands des Diodenlaserbauelementes
méglich wird.

[0226] Dem Funktionstest schliel3t sich eine Phase
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des testweisen Betriebes unter maximalen Belas-
tungsbedingungen und/oder Anwendungsbedingun-
gen an, bevor der Funktionstest wiederholt und seine
Ergebnisse mit denen des ersten Funktionstests ver-
glichen werden. Im Ergebnis dieser Qualifizierungs-
prozedur werden bestimmte Diodenlaserbauelemen-
te 20 fir die Verwendung in der Strahlungsquelle 50
ausgewahilt.

[0227] Zuihrem Aufbau wird ein Stapel von Dioden-
laserbauelementen 20 zu einem Diodenlaserstapel
30 zusammengefasst, indem zwischen benachbarte
Diodenlaserbauelemente 20 U-férmige Zwischensti-
cke 34 eingeflgt und mittels Figemittel 33/33a beid-
seitig stoffschliissig an die Ober- beziehungsweise
Unterseite der benachbarten Diodenlaserbauele-
mente 20 angebunden werden (Eig. 4z, £ig. 45). Die
Schenkel des Zwischenstlicks umgeben dabei je-
weils in Abstrahlungsrichtung und seitlich die zur
Plattenebene senkrechten Projektion des Warmeab-
gabeabschnitts, wihrend das Zwischenstick entge-
gen der Abstrahlungsrichtung zur KihImittelaufnah-
me beziehungsweise -abgabe gedffnhet bleibt. Der
Freiraum zwischen den Seitenschenkeln des Zwi-
schenstlcks 34 bildet im KihImittelflussverlauf die
erfindungsgemale Kihimittelflusspassage 37 zwi-
schen einander unmittelbar benachbarten Diodenla-
serbauelementen. Das Zwischenstick kann sowohl
aus Metall (beispielsweise Edelstahl), aus Keramik
(beispielsweise Aluminiumoxid) oder Kunststoff (bei-
spielsweise Polymethylmethacrylat oder Polycarbo-
nat) usw. bestehen.

[0228] Die Seitenschenkel des Zwischenstlicks 34
erstrecken sich etwa 1 mm Uber die riickseitige End-
flache 23 des Warmeleitgrundkérpers 21° hinaus. Die
hinausragenden Enden der Seitenschenkel erleich-
tern die Anordnung der Diodenlaserbauelemente
zum Stapel, indem ihre Lage durch die sie aufneh-
menden nutférmigen Aufnahmeausnehmungen 44 in
der Kihimittelverteilungsplatte 41 vorgegeben wird,
die zusammen mit der Kihlmittelanschlussplatte 42
die Kihimittelzu- und abflhreinrichtung bildet
(Fig. 4b). Die in der Kihimittelverteilungsplatte in
Reihe senkrecht zu ihrer LAngsachse angeordneten
Aufhahmeausnehmungen weisen abwechselnd in
der einen Plattenhalfte zulaufseitige Kihlmittelfiih-
rungsdurchbriiche 46a und in der andern Plattenhalf-
te ablaufseitige KihImittelflihrungsdurchbriche 46b
auf.

[0229] Die durch das Zwischenstiick 34 vorgesehe-
ne KGhimittelflusspassage 37 ermdglicht zulaufseitig
die Verteilung von Kihimittel, das lber die zulaufsei-
tigen KuhlmittelfUhrungsdurchbriiche 46a in die
Strahlungsemissionsanordnung 30 einstromt, Gber
die als Durchbriiche 27 ausgebildeten Kuhlkanale 26
zweier benachbarter Diodenlaserbauelemente 20
und ablaufseitig die Sammlung von Kihlmittel aus
den Kihlkanalen zweier benachbarter Diodenlaser-
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bauelemente 20, welches Uber die ablaufseitigen
KdhImittelfGhrungsdurchbriche 46b aus der Strah-
lungsemissionsanordnung 30 entweicht. Eine zu-
und ablaufseitige Abdichtung der Kihimittelflusspas-
sagen 37 gegeniber der Kihlmittelzu- und abfiihr-
einrichtung erfolgt dabei Uber dasselbe Flgemittel
33/33a in denselben Fugezonen, mit dem auch die
Diodenlaserbauelemente untereinander verbunden
sind.

[0230] Wie beim vorangegangen dritten Ausfih-
rungsbeispiel existiert in der Strahlungsquelle 50 nur
eine Schar von Diodenlaserbauelementen 20, die al-
lesamt strémungstechnisch parallel durchflossen
werden. Die Anzahl strémungstechnisch parallel
durchflossener Gruppen ist identisch zur Anzahl der
Diodenlaserbauelemente 20; ihre Gruppenstarke ist
eins.

[0231] In einer alternativen Variante der Strahlungs-
quelle des vierten Ausflhrungsbeispiels besteht der
Warmeleitgrundkérper 21' aus einem Silber-Dia-
mant-Verbundwerkstoff, der elektrisch leitfahig ist.
Zur elektrischen Isolierung des Diodenlaserbauele-
mentes und/oder zum Schutz vor elektrochemischer
Korrosion gegenliber dem Kihimittel sind die Offnun-
gen 27 und die sie umgebenden Dichtflachen — wie in
der Patentschrift DE 10 2007 051 798 B3 vorgeschla-
gen — mit einer anorganischen elektrisch nicht leitfa-
higen Schutzschicht und/oder einer abschlieRenden
Refraktarmetallschicht versehen.

FUNFTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0232] In einem flinften Ausfihrungsbeispiel wird
ein Warmeleitkérper 21 verwendet, der aus 5 Platten
Kupfer von jeweils 0,25 pm Dicke zusammengesetzt
ist, welche nach oberflachlicher Oxidierung mittels
eutektischem Bonden in einem DCB-Verfahren ("di-
rect copper bonding”) verbunden wurden. In diesem
Kérper liegen drei Gruppen von Kihlkanale bilden-
den Ausnehmungen vor, die mit ihren Ladngsachsen
parallel zur Abstrahlungsrichtung orientiert sind
(Fig. Sa, Fig, 8b): Eine erste Gruppe von Kihlkana-
len 26 ist oberseitig in den Warmeleitkérper 21 einge-
bracht — besitzt folglich oberseitig erfindungsgemale
Offnungen 27 — und miindet riickwartig, das heif3t in
der Abstrahlungsrichtung 15 abgewandter Richtung,
in eine oberseitige Ausnehmung, die in der Strah-
lungsquelle 50 als zulaufseitige Kihimittelspreizkam-
mer 48a oder ablaufseitige Kihlmitteleinschnirungs-
kammer 48b Verwendung findet (Eig. 5¢). Eine zwei-
te Gruppe von Kihlkanalen 26a ist symmetrisch zur
ersten in die Unterseite des Warmeleitkérpers 21 ein-
gebracht und mindet ebenso wie die Kihlkanéle der
ersten Gruppe rickwartig in eine fiir die Kihlkanale
26a gemeinsame Ausnehmung. Zwischen benach-
barten Kihlkanadlen 26, 26a sind warmeleitende
Klhlrippen 26', 26'a ausgebildet, die erfindungsge-
male Warmeaufnahmefldchen 26* tragen. Eine drit-
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te Gruppe von Klhlkanédlen 26b verbindet die dem
Warmeaufnahmeabschnitt zugewandten Enden ein-
ander gegenuberliegender Kihlkanale 26 und 26a
der ersten Gruppe und der zweiten Gruppe von Kuhl-
kanalen. Damit existiert eine Reihe von Durchbri-
chen im Warmeleitkérper die von den frontseitigen
Endabschnitten der Kiihlkanale 26 und 26a der ers-
ten Gruppe und der zweiten Gruppe von Kihlkanalen
gemeinsam mit den Kihlkanalen 26b der dritten
Gruppe von Kilhlkanalen gebildet wird.

[0233] Zur Unterbindung von elektrokorrosiven Ef-
fekten ist der Warmeleitkérper an allen Flachen, die
mit dem KuhImittel in Berlhrung kommen, mit einer
Schicht von diamantahnlichem Kohlenstoff (DLC, di-
amond-like carbon) beschichtet.

[0234] Ein sich gegenlber der Kihlkanale 26b der
dritten Gruppe von Kiihlkanalen in rickwartiger Rich-
tung zwischen den Kiihlkanalen 26 und 26a der ers-
ten und der zweiten Gruppe von Kiihlkanalen erstre-
ckender Materialbereich ragt riickwartig iber den Be-
reich der den Klhlkanalen der ersten und zweiten
Gruppe jeweils gemeinsamen Ausnehmungen hin-
aus, um als Feder einer Nut-Feder-Verbindung in die
nutférmigen Aufnahmeausnehmung 44 der Kihimit-
telverteilungsplatte 41 einer zur Kiihlmittelzu- und ab-
fuhreinrichtung 40 des zweiten Ausfihrungsbeispie-
les (Fig. 2k) identischen Kiihimittelzu- und abfuhrein-
richtung 40 einzugreifen.

[0235] Die Laserdiodenbarren 10 sind jeweils mit In-
diumlot auf die Warmeleitkérper 21 aufgelétet. Die
zwischen den Diodenlaserbauelementen 20 in der
Strahlungsquelle 50 ausgebildeten Kihimittelfluss-
passagen 37 entsprechen in ihrer Dicke etwa dem
des Laserdiodenbarrens zuzlglich der elektrisch leit-
fahigen Figezone 31 zur elektrischen Verbindung mit
dem benachbarten Warmeleitkérper 21; das sind
etwa 100 bis 200 ym. Es sind prinzipiell auch noch
kleinere Abstande von etwa 10 um mdéglich, die nur
durch die Dicke der Fligezone des elektrisch isolie-
renden Fugemittels 32, welches U-férmig um den Be-
reich der Kiihlkanale angeordnet ist, vorgegeben ist,
sofern der Laserdiodenbarren 10 gegeniber der
Oberseite des Warmeleitkdrpers 21 in Stapel-/Di-
ckenrichtung 35 abgesetzt angeordnet ist. Tatsach-
lich sollte die Dicke der Kihlmittelpassage zwischen
den Diodenlaserbauelementen 20 in diesem Ausflih-
rungsbeispiel so klein wie méglich gehalten werden,
damit Durchfluss und Strémungsgeschwindigkeit des
Klhimittels in den Kihlkanalen 26 und 26a maximal
werden.

[0236] Die Kuhimittelstrdmungsrichtungspfeile 25
veranschaulichen den Verlauf des Kihlmittels, das
sich von den zulaufseitigen KihimittelfGhrungsdurch-
brichen 46a in die zulaufseitigen Kahimittelspreiz-
kammern 48a ergiel’t, die als riickwartige oberseitige
beziehungsweise unterseitige Ausnehmungen in den
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Warmeleitkérpern 21 zweier unmittelbar benachbar-
ten Diodenlaserbauelemente 20 ausgebildet sind. In
zwei parallelen Kihlmittelportionen durchstrémt das
Klhimittel sowoh! die Kihimittelflusspassage 37 als
auch die Kihlkandle 26 und 26a in einander zuge-
wandten Seiten unmittelbar benachbarten Diodenla-
serbauelementen 20, bevor sich der Kihimittelstrom
vollends teilt, indem jede KuhImittelportion durch die
durch die Kanale 26b der dritten Gruppen von Kana-
len gebildeten Durchbriiche auf die gegenlberliegen-
de Seite jedes der bestrémten Diodenlaserbauele-
mente 20 tritt, um sich dort mit den Kihimittelportio-
nen der jeweils ndchst benachbarten Diodenlaser-
bauelemente 20 zu vereinigen. in der Abstrahlungs-
richtung 15 entgegengesetzten Richtung fliel3t das
Kahimittel in Folge durch die Kiihlkanale 26/26a, die
auf den Seiten der Diodenlaserbauelemente 20 an-
geordnet sind, die denjenigen jener Kuhlkanale
26a/26 gegenuberliegen, die zuvor in Abstrahlungs-
richtung durchflossen wurden. Durch die ablaufseiti-
gen Kihimittelfihrungsdurchbriiche 46b verlasst das
Kihimittel den Diodenlaserstapel 30, nachdem es
zuvor in den ablaufseitigen Kihimitteleinschniirungs-
kammern 48b, die als rickwartige oberseitige bezie-
hungsweise unterseitige Ausnehmungen in den War-
meleitkérpern 21 zweier unmittelbar benachbarten
Diodenlaserbauelemente 20 ausgebildet sind, aus-
tretend aus den Kihlkanalen 26/26a gesammelt wur-
de.

[0237] Wie bei den vorangegangen dritten und vier-
ten Ausfihrungsbeispielen existiert in der Strah-
lungsquelle 50 nur eine Schar von Diodenlaserbaue-
lementen 20, die allesamt strdmungstechnisch paral-
lel durchflossen werden. Die Anzahl strémungstech-
nisch parallel durchflossener Gruppen ist identisch
zur Anzahl der Diodenlaserbauelemente 20; ihre
Gruppenstérke ist eins. Der Unterschied gegentber
dem dritten und vierten Ausflhrungsbeispielen be-
steht jedoch darin, dass in jedem Diodenlaserbauele-
ment zwei Gruppen von Klhlkanélen vorliegen, die
nicht parallel, sondern seriell durchflossen werden.
Damit |asst sich gegenuber parallel durchflossenen
Kidhlkanalen eine hdhere Strémungsgeschwindigkeit
und folglich ein verbesserter Warmeibergang an den
Warmeabgabeflachen 26* erzielen. Allerdings erhdht
sich damit auf der Druckverlust gegentber parallel
durchflossenen Gruppen von Kuihlkanalen.

SECHSTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0238] Anstatt kantenemittierende Laserdiodenbar-
rens ist die erfindungsgemalle Strahlungsquelle im
sechsten Ausflhrungsbeispiel weisen die Diodenla-
serbauelemente 20 Felder 10 von oberflachenemit-
tierenden Laserdioden auf, die jeweils monolithisch
im Laserdiodenelement integriert sind. Diese werden
nachfolgend als VCSEL-Felder 10 bezeichnet. Ein
solches VCSEL-Feld 10 ist in Fig. 8a dargestellt, und
zwar zusammen mit dem Warmeleitkérper 21, auf
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dem es montiert ist. Die schwarzen Punkte auf dem
VCSEL-Feld 10 deuten die einzelnen VCSEL-Emitter
an, deren Gesamtheit das Feld bildet. Eine Metallisie-
rung erstreckt sich strahlungsemissionsseitig Uber
die Oberflache des Feldes, wobei die VCSEL-Emitter
von der Metallisierung ausgespart bleiben. Die Metal-
lisierung ermdglicht eine Stromverteilung dber alle
VCSEL-Emitter, deren Anordnung gegenitber dem
Schwerpunkt des Laserdiodenelementes in einer
ersten Achsrichtung versetzt liegt um auf einer Seite
(rechts in Eig. 8a) Platz fir den Anschluss eines elek-
trischen Verbindungs- und/oder Kontaktelementes
auf der Metallisierung bereitzustellen. Das Abstrah-
lungsrichtungssymbol 15a deutet an, dass die Ab-
strahlungsrichtung aus der Bildebene heraus auf den
Betrachter zu orientiert ist.

[0239] Der Warmeleitkérper 21 besteht aus zwei
Bauteilen: Einen Kihlrippenkérper und einem Kup-
fer-Aluminiumnitrid-Kupfer-Schichtkérper, dessen
dem VCSEL-Feld 10 zugewandte, erste Kupfer-
schicht 28 einen strahlungsreflexionsseitigen elektri-
schen Kontakt fur das VCSEL-Feld 10 bildet. Das
VCSEL-Feld 10 ist gegenlber dem Schwerpunkt der
Kupferschicht 28 in der ersten Achsrichtung entge-
gensetzt zu der Richtung des Versatzes der VC-
SEL-Emitter im Feld versetzt, um auf der Kupfer-
schicht Platz fir den Anschluss eines elektrischen
Verbindungs- und/oder Kontaktelementes auf der
Metallisierung bereitzustellen.

[0240] Der Kihlrippenkérper ist an der in Fig, 6a
nicht sichtbaren, zweiten Kupferschicht angelétet, die
auf der dem VCSEL-Feld 10 abgewandten Seite der
Aluminiumnitridschicht befestigt ist, und weist eine
Vielzahl von langlichen Kihlrippen 26 quadratischen
Querschnitts auf, die sich senkrecht zum Querschnitt
bezliglich des Schichtkérpers in vom VCSEL-Feld 10
abgewandter Richtung erstrecken und zwischen de-
nen Kihlkanale 26 ausgebildet sind.

[0241] Die Strahlungsemissionsanordnung ist als
Diodenlaserfeld 30 ausgebildet, dessen Diodenlaser-
bauelemente 20 in zwei Benachbarungsrichtungen
35 und 36 feldartig angeordnet sind (Eig, &&). Zur la-
gegenauen Fixierung der Diodenlaserbauelemente
20 dient eine Deckplatte 43, in deren Durchbriche
die Diodenlaserbauelemente seitens ihrer Kihlrip-
penkdrper eingefuhrt sind. In der Ansicht von Fig. &b
sieht der Betrachter in Abstrahlungsrichtung 15a auf
die Unterseite der Deckplatte 43 und die Klhlrippen-
kérper entgegen der Richtung aus der die Diodenla-
serbauelemente in die Durchbriiche der Deckplatte
43 eingeflhrt wurden. Auf der gegenlberliegenden,
nicht sichtbaren Seite der Deckplatte besteht um je-
den Durchbruch ein dichtende Verbindung der Ober-
seite der Deckplatte 43 mit einem den Kihlrippenkér-
per umlaufenden Randbereich der zweiten Kupfer-
schicht.

2009.11.19

[0242] Zwischen den Kuhlrippenkdrpern benach-
barter Diodenlaserbauelemente bestehen erfin-
dungsgemale Kihimittelflusspassagen 37, die von
KUhImittel aus den an den duferen Kiihlrippen beste-
henden erfindungsgeméafen Offnungen gespeist
werden beziehungsweise Kihlmittel an die Zwi-
schenraume der Klhlrippen einspeisen.

[0243] Des weiteren ist zu erkennen, dass die vier
Eckbereiche der quadratischen Kiuhlrippenanord-
nung im Kihlrippenkdrper von Kihlrippen ausge-
spart sind, ebenso wie der Zentralbereich des Kihl-
rippenkoérpers. Diese klhlrippenfreien Bereiche die-
nen der Sammlung beziehungsweise Verteilung des
KlOhimittels aus beziehungsweise in vier Hauptrich-
tungen im Klhlrippenkdrper selbst oder an den Ecks-
tosspunkten zwischen vier Kihlrippenkérpern von
Uber Eck benachbarten Diodenlaserbauelementen
20.

[0244] Eingebracht beziehungsweise abgefihrt aus
diesen kahImittelfreien Bereichen wird das Kiihimittel
Uber die zulaufseitigen Kihlmittelfihrungsdurchbri-
che 46a beziehungsweise die ablaufseitigen Kihimit-
telfihrungsdurchbriche 46b einer Kuhimittelvertei-
lungsplatte, von der in Eig, 8¢ die Oberseite und in
Fig. 8d die Unterseite zu sehen ist. Uber in die Unter-
seite der Kiihlmittelverteilungsplatte als Nuten einge-
brachte zulaufseitige Kdihimittelverteilungskanale
47a wird das Kihimittel auf die zulaufseitigen Kahl-
mittelfGhrungsdurchbriiche 46a verteilt; Gber in die
Unterseite der Kuhimittelverteilungsplatte als Nuten
eingebrachte ablaufseitige KuhImittelverteilungska-
nale 47a wird das Kihimittel aus die ablaufseitigen
KhImittelfuhrungsdurchbriichen 46b gesammelt.
Beide Gruppen von KihlmittelfUhrungskanalen 47a
und 47b sind an einander gegenlberliegenden En-
den jeweils an einen langlichen Durchbruch 47'a be-
ziehungsweise 47'b angeschlossen, der sich Uber
die Enden jeweils einer Gruppe erstreckt und das
KhImittel auf sie zulaufseitig verteilt beziehungswei-
se ablaufseitig sammelt.

[0245] Eine nicht sichtbare Abschlussplatte ver-
schliel3t die Kiihimittelverteilungsplatte 41 unterseitig
zur Bildung einer erfindungsgemafien KihImittelzu-
und abfuhreinrichtung, die durch den Fig. e darge-
stellten zulaufseitigen Kidhlmittelanschluss 42a und
ablaufseitigen Kuhimittelanschluss 42b vervollstan-
digt wird, indem diese dichtend an der Oberseite der
KOhimittelverteilungsplatte 41, die Kuhimittelfih-
rungskandle 47'a und 47'b verschlieRend, befestigt
werden. Oberseitig tragen die Kihimittelanschlisse
42a und 42b als Metallplatten ausgebildete elektri-
sche Anschlusselemente 39a und 39b, deren Funkti-
on mit Blick auf den Diodenlaser als Strahlungsquelle
50 in Eig. 8f deutlich wird: In ihr sind die Unterseite
der Deckplatte 43 des Diodenlaserfeld 30 und Ober-
seite der KihImittelverteilungsplatte 41 stoffschllssig
und kahlmitteldicht miteinander verbunden. Die VC-
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SEL-Felder 10 sind im Diodenlaserfeld 30 elektrisch
seriell miteinander Uber elektrische Verbindungsele-
mente verschaltet, die sich in jeder Reihe von VC-
SEL-Feldern jeweils von der strahlungsemissionssei-
tigen Metallisierung des VCSEL-Feldes 10 eines ers-
ten Diodenlaserbauelementes 20 zu der Kupfer-
schicht 28 eines dem ersten Diodenlaserbauelement
20 benachbarten Diodenlaserbauelementes er-
streckt und diese elektrisch leitend stoffschllssig
kontaktiert. Benachbarte Reihen von VCSEL-Feldern
sind Ober elektrische Verbindungszwischenelemente
29a und 29a, die als Metallschichten auf die Obersei-
ten der Kahlmittelanschlisse 42a und 42b aufge-
bracht sind, miteinander elektrisch in Reihe verbun-
den. Die elektrische Kette von VCSEL-Feldern wird
anoden- und kathodenseitig durch die bereits er-
wahnten elektrischen Anschlusselemente 39a und
39b terminiert.

[0246] Strédmungstechnisch besteht bei dieser zwei-
dimensionalen Feldanordnung von Diodenlaserbau-
elementen die Situation, dass das KiihIimittel, wel-
ches jeweils mittig in die jeweiligen Kihlrippenkdrper
eingebracht wird, in vier Kiihimittelportionen zerfallt,
von der sich jede jeweils an einer der vier Ecken des
Kihlrippenkérpers mit den drei Kuhimittelportionen
vereinigt, die aus den Kihlrippenkérpern stammen,
die in dem betreffenden Vereinigungsbereich eine
Ecke besitzen.

[0247] Wie bei den vorangegangen dritten, vierten
und funften Ausflhrungsbeispielen existiert in der
Strahlungsquelle 50 nur eine Schar von Diodenlaser-
bauelementen 20, die allesamt strémungstechnisch
parallel durchflossen werden. Die Anzahl strémungs-
technisch parallel durchflossener Gruppen ist iden-
tisch zur Anzahl der Diodenlaserbauelemente 20;
ihre Gruppenstarke ist eins.

[0248] Mit einer solchen Strahlungsquelle 50 wird
eine hohe optische Leistung in hervorragender opti-
sche Qualitat auf einer grofien, nahezu kontinuierlich
leuchtenden Flache bereitgestellt. Die beschriebe-
nen Komponenten dieser Strahlungsquelle lassen
sich in ihrer Anzahl skalieren, so dass Lichtemissi-
onstafeln von mehreren Quadratmetern Groe her-
stellbar sind.

[0249] Ein Anwendungsbeispiel zeigt Fig, 6¢g mit ei-
ner erfindungsgemafien Bestrahlungsvorrichtung 60
zur Materialbehandlung. Dabei wird die aus dem Di-
odenlaser 50 austretende Strahlung, deren Strah-
lungsrichtung anhand der Pfeile 15 gekennzeichnet
ist, Uber eine Teleskopanordnung zunéchst mittels ei-
ner Zerstreuungsoptik 61a divergiert und mittels ei-
ner Sammeloptik kollimiert. Sie trifft im aufgeweiteten
Zustand als paralleles Strahlenbindel auf ein auf ei-
nem Trager 64 gelagertes Werkstlick 65, das durch
zumindest teilweise Absorption der Strahlung einen
zumindest oberflachlichen stofflichen Veranderungs-
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prozess durchlauft. Ein Beispiel flir ein solches Werk-
stlck ist eine eine amorphe Siliziumschicht tragende
Glasplatte, wobei die amorphe Siliziumschicht durch
Tempern in eine polykristalline Schicht umgewandelt
wird, beispielsweise im Herstellungsprozess von
Dunnschichttransistoren (TFTs).

[0250] Optikmittel zur Homogenisierung der Intensi-
tatsverteilung des Strahlenblindels kénnen bei Be-
darf in den Strahlengang eingebracht werden.

SIEBTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0251] Das siebte Ausfuhrungsbeispiel weist fir
kantenemittierende Laserdiodenbarren als Laserdio-
denbauelemente 10 gegeniber den Ausfiihrungsbei-
spielen eins bis flinf den Unterschied auf, dass die er-
findungsgemalie Benachbarungsrichtung — das heil3t
die Richtung, in die die erfindungsgemaRen Offnun-
gen 27 weisen und in der die erfindungsgemafen
Kahimittelflusspassagen zwischen den Diodenlaser-
bauelementen bestehen — nicht die Stapelrichtung
35/35a ist, sondern die Reihenrichtung 36/36a. Zum
Unterschied zwischen Reihen und Stapelrichtung bei
kantenemittierende Halbleiterbauelementen wird auf
die Erfindungsbeschreibung verwiesen.

[0252] Gleichwohl handelt es sich bei dem siebten
Ausfihrungsbeispiel um eine Strahlungsquelle 50 mit
einem Diodenlaserfeld 30 von mehreren Diodenla-
serstapeln, die nebeneinander in Reihe angeordnet
sind.

[0253] Ein Diodenlaserbauelement 20 dieser Dio-
denlaserstapel ist in Fig. 7a dargestellt. Der Warme-
leitkdrper 21 ist aus vier Schichten Kupfer im
DCB-Verfahren (siehe fiinftes Ausfihrungsbeispiel)
hergestellt. Die Schichtdicken betragen in Reihenfol-
ge von unten nach oben in Dickenrichtung 0,3 mm,
0,2 mm, 0,2 mm und 0,3 mm. Der Warmeleitkérper
besitzt ein U-Form, wobei der Mittelschenkel die War-
meaufnahmeflache umfasst, auf der der Laserdio-
denbarren 10 mit Indiumlot aufgelétet ist. Die Seiten-
schenkel erstrecken sich entgegen der Abstrahlungs-
richtung in Warmeleitrichtung parallel zueinander
und belassen zwischen ihnen einen keilférmigen Zwi-
schenraum 48a, der von der Rilckseite des Warme-
leitkdrpers in Abstrahlungsrichtung spitz zulauft und
eine KihlImittelspreizkammer bildet. Die vom Zwi-
schenraum abgewandten linken und rechten Seiten-
flachen 22/22a des Warmeleitkdrpers verlaufen im
Bereich der Seitenschenkel unter einem Winkel von
15° geneigt zur Abstrahlungsrichtung in der Weise,
dass jeder Seitenschenkel in der Draufsicht die Form
eines sich in Warmeleitrichtung verjingenden Trape-
zes annimmt.

[0254] Jeder Seitenschenkel besitzt eine Vielzahl
von Kihlkanalen 26/26a, die sich vom Zwischenraum
zu den geneigten Seitenflachen erstrecken, wodurch
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zwischen den Kuhlkandlen 26/26a Kuhlrippen
26'/26'a vorliegenden, Uber deren Wandflachen 26*
die Warme an ein durch die Kiuhlkanale flieRendes
Kdhimittel abgegeben wird. Die erfindungsgemalien
Offnungen 27/27a der Kiihlkanale 26/26a liegen auf
der linken Seitenflache 22 beziehungsweise rechten
Seitenflache 22a der Seitenschenkel, wobei die Off-
nungen 27a in Eig, 7a auf der rechten Seitenflache
22a nicht bezeichnet sind, weil sie nicht sichtbar sind.

[0255] Die Diodendiodenlaserbauelemente 20 wer-
den zu einem Diodenlaserstapel in einer Stapelrich-
tung 35 miteinander verbunden, wobei jeweils den
Diodenlaserbauelementen 20 abgewandte Kontakt-
flachen der Laserdiodenbarren 10 Uber einen elek-
trisch leitfahigen Klebstoff mit dem Warmeleitkérper
21 eines unmittelbar benachbarten Diodenlaserbau-
elementes 20 verbunden sind, so dass die Diodenla-
serbauelemente 20 eines Stapel untereinander elek-
trisch seriell verschaltet sind (Fig, 7k). Die Warme-
leitkérper 21 sind abseits der Warmeaufnahmefla-
che, sprich abseits vom Laserdiodenbarren, jeweils
Uber einen elektrisch nicht leitfahigen Klebstoff 32 mit
dem Warmeleitkérper 21 eines unmittelbar benach-
barten Diodenlaserbauelementes 20 flachig stoff-
schlissig verbunden und bilden gegeniber dem
Kdhimittel die erfindungsgemafe Dichtung aus. Der
oberste Warmeleitkdrper 21 im Stapel tragt keinen
Laserdiodenbarren 10, sondern dient nur zum kih-
lungstechnischen Abschluss und elektrischen Ab-
schluss des Diodenlaserstapels.

[0256] Mehrere Diodenlaserstapel werden weiterhin
einer Reihe in Reihenrichtung 36/36a nebeneinander
angeordnet (Fig. 7, Fig, 7f). Ein elektrisch nicht leit-
fahiger Klebstoff 32a verbindet zwei benachbarte Di-
odenlaserstapel stoffschllissig, in dem er den Bereich
zwischen den Warmeaufnahmeabschnitten benach-
barter Warmeleitkérper 21 dichtend gegeniiber dem
Kdhimittel Gberbrickt. Die Bereiche zwischen den
Warmeabgabeabschnitten benachbarter Warmeleit-
kérper bleiben frei und bilden die erfindungsgemalie
KahImittelflusspassage 37 aus. Durch die Neigung
der Seitenflachen, sind sie ebenso keilférmig und in
Abstrahlungsrichtung spitz zulaufend ausgebildet wie
die Seitenschenkelzwischenraume der Warmeleit-
kérper. Diese Form ermdglicht eine druckverlustarme
KUhImittelverteilung in beziehungsweise Kihimittel-
sammlung aus den Kiihlkanalen 26 und 26a des Dio-
denlaserfeldes 30. Deckplatten 43 und 43a sind Ob-
er- beziehungsweise unterseitig des Diodenlaserfel-
des 30 angebracht, tragen zu einem Einschluss des
Kdhimittels in der Strahlungsquelle 50 bei und stellen
eine elektrischen Serien- oder Parallelverschaltung
der Diodenlaserstapel bereit sowie elektrische An-
schlUsse fur das Diodenlaserfeld 30, welche nicht ex-
plizit dargestellt sind.

[0257] Der Kuhlmittelfluss in der Strahlungsquelle
50 erfolgt in der Weise, dass das KuhImittel Gber die
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KidhImittelzu- und abflhreinrichtung 40, dargestellt in
Fig. 74, in die KihImittelverteilungskammern 48 ein-
gebracht wird, die durch die Zwischenrdume 48 der
Seitenschenkel der Warmeleitkdrper 21 gebildet wer-
den (Fig. 7). Von dort aus verzweigen sich zwei
KlhImittelportionen in entgegengesetzten Richtun-
gen parallel zur Reihenrichtung 36/36a in die Kihlka-
nale 26 und 26a jedes Warmeleitkérpers 21. Auf der
den Zwischenrdumen 48 gegeniberliegenden Seiten
treten die Kihimittelportionen aus den Kihlkanalen
26 und 26a aus und vereinigen sich in den Kuhlmit-
telflusspassagen 37 mit den KihImittelportionen aus
den Diodenlaserbauelementen 20 des jeweils be-
nachbarten Diodenlaserstapels. Uber die Kiihimittel-
zu- und abfihreinrichtung 40 verlasst das Kiihimittel
das Diodenlaserfeld 30. Da Uber die elektrisch leitfa-
higen Warmeleitkdrper 21 ein elektrisches Potential
an vom Kihimittel benetzten Oberflachen vorhanden
ist, welches stufenweise von Diodenlaserbauelement
20 zu Diodenlaserbauelement 20 in Schritten des
Spannungsabfalls (iber dem pn-Ubergang des Laser-
diodenbarren variiert, wird als Kihlmittel Wasser ver-
wendet, welches nur eine geringe elektrische Leitfa-
higkeit von 5 pS/cm besitzt.

[0258] Die KuhImittelzu- und abflhreinrichtung 40
besteht aus einer Kihimittelverteilungsplatte 41 und
einer Klhlmittelanschlussplatte 42. In der Oberseite
der KihImittelverteilungsplatte sind in Reihenrich-
tung abwechselnd zulaufseitige KihImittelspreiznu-
ten 45a und ablaufseitige KihImitteleinschnirungs-
nuten 45b eingebracht, deren Langsachsen in Platte-
nebene parallel zueinander und senkrecht zur Rei-
henrichtung liegen. Von den unterseitig in die Kuhl-
mittelverteilungsplatte eingebrachten KuhImittelfiih-
rungsdurchbriiche 46a und 46b sind zulaufseitige
(46a) in einer ersten Halfte der Kiihimittelverteilungs-
platte 41 angeordnet und stehen mit den zulaufseiti-
gen KlhiImittelspreiznuten 45a Verbindung und ab-
laufseitige (46b) in der zweiten Halfte, wobei sie mit
den ablaufseitige Kihlmitteleinschniirungsnuten 45b
in Verbindung stehen (Eig, 78).

[0259] Den KuihImittelfihrungsdurchbrichen 46a
und 46b auf der den Kihimittelfihrungsnuten 45a
und 46a abgewandten Seite gegeniberliegende
KOhImittelfihrungskanale 47a und 47b in der Kihl-
mittelanschlussplatte 42 dienen dem zulaufseitig
dem Verteilen von Kihimittel auf die zulaufseitigen
Kahimittelfuhrungsdurchbriiche 46a und ablaufseitig
dem Sammeln von Kihimittel aus den ablaufseitigen
KahImittelfuhrungsdurchbrichen 46b.

[0260] Wie bei den vorangegangen dritten bis
sechsten Ausflihrungsbeispielen existiert in der
Strahlungsquelle 50 nur eine Schar von Diodenlaser-
bauelementen 20, die allesamt strémungstechnisch
parallel durchflossen werden. Die Anzahl strémungs-
technisch parallel durchflossener Gruppen ist iden-
tisch zur Anzahl der Diodenlaserbauelemente 20;
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ihre Gruppenstarke ist eins.
ACHTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0261] Das achte Ausflhrungsbeispiel betrifft eine
Ausbildungsform der erfindungsgemafien Strah-
lungsquelle, in der die Anordnungsrichtung der Halb-
leiterbaugruppen 20 nicht senkrecht zur Abstrah-
lungsrichtung angeordnet ist, wie das in den sieben
vorangegangen Ausflihrungsbeispielen der Fall ist,
sondern — baugruppenweise — parallel dazu. Eine sol-
che Anordnung wird beispielsweise dann méglich,
wenn die Strahlung emittierenden Halbleiterbauele-
mente — in diesem Fall kantenemittierende Laserdio-
denbarren 10 — nicht nur in Abstrahlungsrichtung,
sondern auch senkrecht dazu versetzt angeordnet
sind, so dass ein Laserdiodenbauelement nicht im
Strahlengang eines anderen steht (Eig. 8e, Fig, 8f).

[0262] Alternativ kbdnnen nattrlich strahlumlenken-
de Optiken verwendet werden, um bei einem fehlen-
den Versatz senkrecht zur Abstrahlungsrichtung 15
die emittierten Strahlenblndel in eine Richtung um-
zulenken, in der ihnen kein Laserdiodenbarren 10
oder Diodenlaserbauelement 20 im Weg ist. Derarti-
ge strahlumlenkende Optiken kdnnen sowohl im La-
serdiodenelement als auch im Warmeleitkdrper inte-
griert oder angebracht sein, wobei im Resultat eine
Abstrahlungsrichtung vorliegt die, senkrecht zur An-
ordnungsrichtung vorliegt, so wie es im sechsten
Ausflhrungsbeispiel der Fall ist.

[0263] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel liegt
keine Strahlumlenkung vor, und die Diodenlaserbau-
elemente 20 — und mit ihnen die Laserdiodenbarren
10 - sind in einer Normalenrichtung der Kontaktfla-
chen des Laserdiodenbarrens bauelementweise so
zueinander versetzt, dass in Abstrahlungsrichtung 15
die Strahlungsausbreitung auf der optischen Achse
nicht behindert ist. Die Anordnung der Diodenlaser-
bauelemente 20 und mit ihnen derjenige der Laserdi-
odenbarren 10 in beziehungsweise entgegen der Ab-
strahlungsrichtung 15 erfolgt in einer Tiefenrichtung
36b von hintereinander angeordneten Diodenlaser-
bauelementen 20. Dabei ist der Versatz der Laserdi-
odenbarren senkrecht zur Tiefenrichtung kleiner als
der in Tiefenrichtung 36b, so dass ein hochbrillantes
Strahlungsfeld von der Strahlungsquelle emittiert
wird. Beispielsweise ist der Versatz von Diodenlaser-
bauelementen 20 in dieser Diodenlaseranordnung in
Tiefenrichtung 2 mm und senkrecht dazu 0,5 mm.

[0264] Damit ergibt sich im Ubrigen eine Mehrzahl
von parallel zueinander versetzten Anordnungsrich-
tungen, von der jede einem Diodenlaserbauelement
zugeordnet ist. In einer dazu alternativen Betrach-
tungsweise existiert nur eine, die Diodenlaseranord-
nung Ubergreifende, Anordnungsrichtung, die um 14°
(dem Arcustangens des Verhaltnisses aus Versatz in
Normalenrichtung und Tiefenrichtung) gegentiber der
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Abstrahlungsrichtung 15 geneigt ist.

[0265] Optische Kollimationsmittel, die vor jedem
Laserdiodenbarren angeordnet sein kdnnen, eighen
sich fur eine Kollimation der Strahlung, die verhindert,
dass andernfalls divergente Strahlenbiindelabschnit-
te auf in Abstrahlungsrichtung 15 angeordnete Dio-
denlaserbauelemente 20 treffen. Bezlglich einer der-
artigen optischen Anordnung und ihren Weiterbildun-
gen wird auf die Offenlegungsschrift WO 2007
061509 A2 verwiesen.

[0266] Das Diodenlaserbauelement dieses Ausfiih-
rungsbeispiels weist einen plattenférmigen Warme-
leitkérper 21 auf, der aus einem Verbundwerkstoff
von Kohlenstoffnanofasern und Kupfer besteht
(Eig, 8a). Die Warmeaufnahmeflache, die als Monta-
geflache fir den Laserdiodenbarren 10 dient, ist auf
einer frontseitigen Endflache 23a, die gegeniber der
Plattenoberseite 22 um 90° geneigt ist, angeordnet.
Der Laserdiodenbarren ist an der Kante zur Platten-
unterseite seitens seiner ersten elektrischen Kontakt-
flache mittels eines Gold-Zinn-Lotes auf die Warme-
aufnahmeflache 21 aufgeldtet. Die Abstrahlungsrich-
tung 15 weist in Richtung der Unterseitennormalen
des Warmeleitkdrpers 21. Ausnehmungen 26 erstre-
cken sich oberseitig, Ausnehmungen 26a unterseitig,
ausgehend von der der frontseitigen Endflache 23a
gegenuUberliegenden rlckseitigen Endflache zu etwa
zwei Dritteln der Lange der Warmesenke in Abstrah-
lungsrichtung 15 (Eig. 8z, £ig. §f). Sie wurden mit-
tels eine Metallkreissage in den Warmeleitk&rper 21
eingebracht. Die unterseitigen Kiihlkanale 26a enden
in strahlungsemissionsseitiger Richtung 15 in einem
um den Versatz in Stapelrichtung von 0,5 mm groRRe-
ren Abstand von der frontseitigen Endflache 23a des
Warmeleitkdrper 21 als die oberseitigen Kuhlkanale
26a, Oberseitig und unterseitig weisen die als Kahl-
kanale 26 und 26a fungierenden Ausnehmungen die
erfindungsgemaRen Offnungen 27 und 27a (letztere,
da auf der Unterseite gelegen, in Eig, &g nicht sicht-
bar und nicht bezeichnet) auf, Gber die das KihImittel
in einen Freiraum zwischen unmittelbar benachbar-
ten Diodenlaserbauelementen 20 treten kann. Ein
auf der dem Warmeleitkérper 21 abgewandten, zwei-
ten elektrischen Kontaktflache ebenfalls mit einem
Gold-Zinn-Lot befestigtes elektrisches Anschlussele-
ment 29 ist als Kupfer-Molybdan-Verbundmetallblech
L-férmig ausgebildet, wobei die Aullenseite des lan-
geren Schenkels die Kontaktflache gegeniber dem
Laserdiodenbarren 10 beinhaltet.

[0267] Zwischen zwei in der Diodenlaseranordnung
benachbarten Diodenlaserbauelementen ist jeweils
ein Zwischenstlck 34 vorgesehen, dass eine langli-
che Offnung 37 aufweist, die gegenliber den frontsei-
tigen Endabschnitten der Kihlkanale 26 an der Ober-
seite 22 des Warmeleitkérpers positioniert werden.
Eine langliche Ausnehmung in der riickwartigen End-
flache des Zwischenstlicks 34 ist gegeniiber den
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rickseitigen Endabschnitten der KlOhlkanadle ange-
ordnet und dient als Kihimittelfihrungskammer 48.
Die Oberseite 22 des Warmeleitkdrpers 21 dient zwi-
schen den  strahlungsemissionsseitigen  En-
dabschnitten der Offnungen 27 als erfindungsgema-
e Dichtflache, wobei das Zwischenstlick 34 seinen
Teil zur Dichtung beitragt. Uber beidseitig auf das
Zwischenstick aufgetragene, nicht bezeichnete
Klebstoffschichten sind jeweils zwei benachbarte Di-
odenlaserbauelemente miteinander stoffschllssig
verbunden.

[0268] Ein Freiraum an der Rulckseite zwischen
zwei Uber die Enden der Kanale 26, 26a hervorste-
henden Seitenabschnitten des Warmeleitkérpers 21
gestattet zulaufseitig einen Durchtritt des Kihimittels
von der Oberseite auf die Unterseite des Warmeleit-
kérpers und ablaufseitig einen Durchtritt des Kihimit-
tels von der Unterseite auf die Oberseite des Warme-
leitkérpers 21.

[0269] Eine Kuhimittelverteilungseinheit 41a kom-
plettiert zusammen mit der Diodenlaseranordnung
die Strahlungsquelle 50. Sie ist in Eig, 8¢ in Frontan-
sicht, in Fig. 84 in Ruckansicht, in Eig. 8e in Schrag-
ansicht und in Eig. 8f in Querschnittsansicht darge-
stellt und ist auf der der Diodenlaseranordnung zuge-
wandten Seite stufenférmig ausgebildet und auf der
der Diodenlaseranordnung abgewandten Seite ram-
penférmig. Gestrichelte Linien in Eig, 84, Fig. 8e und
Flg. 8f deuten an, dass die Kihimittelverteilungsein-
heit 41a aus untereinander flachig verbundenen Plat-
ten aus elektrisch nicht leitfahigem Material — bei-
spielsweise LTC-(lowtemperature co-fired)-Keramik
— besteht, deren Anzahl der der Stufen zuziglich eins
entspricht, auf der die Diodenlaserbauelemente 20
seitens ihre rickwartigen Endflache angeordnet sind.
Auf der Ebene jeder Stufe bestehen in der Platte der
nachfolgend dariiber gelegenen Stufe abwechselnd
zulaufseitige Kiihimittelspreiznuten 45a und ablaufs-
eitige Kdhimitteleinschnirungsnuten 45b, die auf der
der Diodenlaseranordnung zugewandten Seite Uber
die volle Erstreckungsbreite der Kiuhlkanale 26 der
Warmeleitkdrper ausgedehnt sind und auf der Dio-
denlaseranordnung abgewandten Seite auf Nuten
von knapp der Halfte dieser Breite beschrankt sind,
wobei dort zulaufseitige Einldsse und ablaufseitige
Auslasse in verschiedenen Halften der Kihimittelver-
teilungseinheit 41a angeordnet sind und sich jeweils
zur Vergréfierung des Kanalgquerschnitts in den Kihl-
mittelflusspfaden abschnittsweise Uber zwei Platten
erstrecken, in denen das Kihlmittel in einem Dioden-
laserbauelement 20 zulaufseitig in zwei Portionen
aufgeteilt wird oder ablaufseitig aus zwei Portionen
vereinigt wird.

[0270] In der Diodenlaseranordnung kontaktiert das
elektrische Verbindungselement 29 seitens seiner
AuRenflache am kirzen Schenkel der L-Form den
elektrisch leitfahigen Warmeleitkérper des in Reihen-
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richtung 35 benachbarten Diodenlaserbauelementes
unterseitig, wodurch die fiinf vorhandenen Diodenla-
serbauelemente elektrisch in Reihe geschaltet sind.
Die Diodenlaseranordnung begrenzende Warmeleit-
kérper 21 mit dem hdéchsten und dem niedrigsten
elektrischen Potential dienen sowohl als kih-
lungs-/strdmungstechnischer Abschluss als auch als
elektrischer Anschluss, der flr eine Stromquelle
durch an den duferen Warmeleitkérpern 21 befestig-
ten elektrischen Anschlusselementen 39a und 39b
bereitgestellt wird.

[0271] Der strdbmungstechnische Verlauf des Kuhl-
mittels sieht zulaufseitig eine Kuhimitteltrennung in
zwei parallel flieRende Kihimittelportionen vor, die
Ober- und unterseitig die Kiihlkanale 26 und 26a von
Warmeleitkdrpern 21 einer ersten Schar von Dioden-
laserbauelementen 20 bestrémen, anschliefend in
zwei einander entgegengesetzten Richtungen durch
die Kihimittelpassagen 37 der anliegenden Zwi-
schenstiicke 34 in die Ober- beziehungsweise unter-
seitigen Kihlkanale 26 und 26a zweier unmittelbar
benachbarter Warmeleitkbrpern 21 einer zweiten
Schar von Diodenlaserbauelementen 20 eintritt.
Nach dem Durchstrémen dieser Kihlkanale vereini-
gen sich die Kuhlmittelportionen im rickwartigen
Freiraum der Warmeleitkérper mit den KihImittelpor-
tionen, die aus den beiden, dem Diodenlaserbauele-
ment der ersten Schar von Diodenlaserbauelemen-
ten Uberndchst benachbarten, Diodenlaserbauele-
menten der ersten Schar von Diodenlaserbauele-
menten stammen.

[0272] Der Kihimittelflussverlauf durch die Dioden-
laserbauelemente 20 der Strahlungsquelle 50 ist da-
mit strémungstechnisch prinzipiell identisch zu denen
des ersten und zweiten Ausfilhrungsbeispiel: Es
existieren zwei seriell durchflossene Scharen von Di-
odenlaserbauelementen 20, die in, in Benachba-
rungsrichtung nebeneinander angeordnete, stro-
mungstechnisch parallel durchflossene Gruppen von
je zwei Diodenlaserbauelementen 20 aufgeteilt sind,
wobei im Gegensatz zu den ersten beiden Ausfiih-
rungsbeispielen die Benachbarungsrichtung nicht die
Stapelrichtung, sondern die Reihenrichtung ist.

NEUNTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0273] Die Strahlungsquelle 50 des neunten Aus-
fuhrungsbeispiels weist als Laserdiodenelement ei-
nen Laserdiodenchip 10 auf, dessen Breite kleiner ist
als seine Resonatorlange. Bei Laserdiodenbarren ist
es aufgrund der Nebeneinanderanordnung einer
Vielzahl von optisch unabhangig voneinander be-
treibbaren Emittern in Breitenrichtung umgekehrt.
Die besagten Laserdiodenchips kénnen einige Emit-
ter in Breitenrichtung verteilt nebeneinander aufwei-
sen. Beispielweise vier oder zwei. In diesem Fall
weist der Laserdiodenchip 10 nur einen Emitter von
100 pm Breite auf. Seine Breite ist 400 pym, seine
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(Resonator-)Lange 4 mm. Er ist zur Bildung eines Di-
odenlaserbauelementes 20 auf die Metallisierung 28
eines Warmeleitkdrpers 21 gelbtet, die sich von der
Mitte der Oberseite des Warmeleitkérpers bandartig
Uber die zur Abstrahlungsrichtung 15 orientierte
Frontseite auf die Unterseite des plattenférmigen
Warmeleitkdrpers 21 erstreckt und dort spiegelsym-
metrisch zur Oberseite angeordnet ist (Eig. 8a). Der
Warmeaufnahmeabschnitt erstreckt sich in Projekti-
on des Laserdiodenchips senkrecht zur Plattencber-
seite durch den Warmeleitkdrper 21. Beiderseits links
und rechts des Warmeaufnahmeabschnitts sind in
Breitenrichtung senkrecht zur Abstrahlungsrichtung
Ausnehmungen 26, 26a eingebracht, von der sich
eine erste Gruppe als Kihlkanale 26 in der in Ab-
strahlungsrichtung 15 gesehen rechten Warmeleit-
kérperhalfte von der rechten Seitenflache des War-
meleitkérpers 21 bis auf etwa 0,5 mm an den Warme-
aufnahmeabschnitt heran und von der Oberseite zur
Unterseite erstreckt eine zweite Gruppe als Kihlka-
nale 26a in der in Abstrahlungsrichtung 15 gesehen
linken Warmeleitkérperhalfte von der linken Seiten-
flache des Warmeleitkérpers 21 bis auf etwa 0,5 mm
an den Warmeaufnahmeabschnitt heran und von der
Oberseite zur Unterseite erstreckt. Es existieren so-
mit zwei einander entgegengesetzte Warmeleitrich-
tungen in Breitenrichtung.

[0274] Zwischen den Klhlkanélen 26 und 26a sind
durch den Materialbestand des Warmeleitkdrpers
KUhlrippen 26 und 26'a ausgebildet, deren einander
zugewandte Oberflachen Warmeabgabeflachen im
erfindungsgemafen Sinne aufweisen. Es existieren
somit zwei einander entgegengesetzte Warmeleit-
richtungen in Breitenrichtung

[0275] Ein Diodenlaserstapel 30 wird durch Uberei-
nanderstapeln in Stapelrichtung 35 von Diodenlaser-
bauelementen 20 erzielt, wobei zwischen zwei einan-
der unmittelbar benachbarten Diodenlaserbauele-
menten 20 jeweils zwei U-férmige Zwischenstlicke
angeordnet sind, welche Uber beidseitig angeordnete
Fligezonen mit einander gegeniiberliegenden Dio-
denlaserbauelementen 20 stoffschliissig verbunden
ist (Eig. k). Damit ist der Diodenlaserstapel 30 eine
stoffschlissige Einheit, wobei die von der oberseiti-
gen Metallisierungsschicht 28 abgewandte, zweite
Kontaktflache Die U-férmige Zwischenstlicke sind in
der jeweiligen Warmeleitrichtung zu den Seitenfla-
chen der Warmeleitkérper 21 hin gedéffnet, wobei zwi-
schen den Seitenschenkeln der Zwischenstlicke die
erfindungsgemafen Kihimittelflusspassagen 37 vor-
liegen. Der im Diodenlaserstapel 30 oberste Warme-
leitkdrper 21 tragt keinen Laserdiodenchip 10, son-
dern dient zum kdhImitteltechnischen und elektri-
schen Abschluss des Diodenlaserstapels 30, wobei
an dem oberseitigen Abschnitt der Metallisierung 28
ein erstes elektrisches Anschlusselement 39a befes-
tigt ist. An dem unterseitigen Abschnitt der Metallisie-
rung des im Diodenlaserstapel untersten Diodenla-
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serbauelementes 20 ist ein zweites, zum ersten elek-
trischen Anschlusselement 39a gegenpoliges, zwei-
tes elektrisches Anschlusselement 39b befestigt.

[0276] Zur Vervollstandigung der erfindungsgema-
Ren Strahlungsquelle 50 sind an der linken und rech-
ten Seite des Diodenlaserstapels 30 jeweils eine
KOhimittelzu- und - abflhreinrichtung befestigt
(Eig, 8¢), deren Komponenten — namentlich die Kiihl-
mittelverteilungsplatte 41 und die Kihimittelan-
schlussplatte 42 — in Fig. 3¢ dargestellt sind, so dass
zu deren Erklarung auf die Beschreibung des dritten
Ausfiihrungsbeispiels verwiesen wird.

[0277] In Elg. 8¢ nicht sichtbare obere und untere
Abdeckplatten verschlieRen den Diodenlaserstapel
30 gegeniber Kihlmittelaustritt.

[0278] Der Stromungsfluss erfolgt dabei links und
rechts zulaufseitig in eine erste Schar von den als
KOhimittelpassagen 37 ausgebildeten Zwischenrau-
men hinein und sich in zwei KihImittelportionen ver-
zweigend in die Kiihlkanale 26 beziehungsweise 26a
zweier unmittelbar benachbarter Diodenlaserbauele-
mente 20. Ablaufseitig sammeln sich die Kiihimittel-
portionen aus den Kihlkanalen 26 beziehungsweise
26a zweier unmittelbar benachbarter Diodenlaser-
bauelemente 20 in einer zweiten Schar von den als
KOhimittelpassagen 37 ausgebildeten Zwischenrau-
men, die gegenlber der ersten Schar von Zwischen-
raumen um den Mittenabstand zwischen zwei unmit-
telbar benachbarten Diodenlaserbauelementen 20
versetzt ist. Es existiert somit — wie im vierten Ausfih-
rungsbeispiel — nur eine Schar von Diodenlaserbaue-
lementen 20, die allesamt strdmungstechnisch paral-
lel durchflossen werden.

[0279] In einer nicht dargestellten Abwandlung des
neunten Ausflhrungsbeispieles ist das Zwischen-
stlick 34 nicht U-férmig, sondern rechteckig ausgebil-
det und besitzt einen schlitzférmigen Durchbruch auf
der dem Warmeaufnahmeabschnitt zugewandten
Seite, welcher als Kihimittelflusspassage fungiert. In
diesem Fall erfolgt der Strémungsfluss links und
rechts zulaufseitig in die Kihlkanale 26 und 26a einer
ersten Schar von Diodenlaserbauelementen 20 und
sich in zwei Kihlmittelportionen verzweigend in die
schlitzférmigen Durchbriche in den beziiglich der je-
weiligen Diodenlaserbauelemente 20 einander ge-
genlberliegenden Zwischenstlcken. Ablaufseitig
sammeln sich die Kuhimittelportionen in den Klihlka-
nalen 26 beziehungsweise 26a von Diodenlaserbau-
elementen 20 einer zweiten Schar von Diodenlaser-
bauelementen 20, die gegeniber der ersten Schar
von Diodenlaserbauelementen 20 um den Mittenab-
stand zwischen zwei unmittelbar benachbarten Dio-
denlaserbauelementen 20 versetzt ist.

[0280] In diesem Fall existieren — wie im zweiten
Ausfihrungsbeispiel — zwei seriell durchflossene
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Scharen von Diodenlaserbauelementen 20, die in in
Stapelrichtung nebeneinander angeordnete, stré-
mungstechnisch parallel durchflossene Gruppen von
je zwei Diodenlaserbauelementen 20 aufgeteilt sind.

ZEHNTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0281] Im Gegensatz zum neunten Ausflhrungsbei-
spiel sieht das Diodenlaserbauelement 20 der Strah-
lungsquelle 50 des zehnten Ausfihrungsbeispiels
nur eine Gruppe von Kihlkanélen 26 im Warmeleit-
kérper 21 vor, welche in nur einer Warmeleitrichtung
senkrecht zur Abstrahlungsrichtung 15 und parallel
zur Oberseite 22 angeordnet sind (Eig, 10a). Der den
Laserdiodenchip 10 tragende Warmeaufnahmeab-
schnitt besitzt in den zwei Hauptrichtungen senkrecht
zur Warmeleitrichtung — der Dickenrichtung und der
Langsrichtung — einen gréfieren Querschnitt als der
die Kihlkanale 26 beziehungsweise Kihlrippen auf-
weisende Warmeabgabeabschnitt am stufenartigen
Ubergang vom Warmeaufnahme- zum Warmeabga-
beabschnitt ist eine den Warmeleitkérper umlaufen-
de Dichtflache ausgebildet, deren Normale in War-
meleitrichtung orientiert ist. Eine Metallisierung 28 er-
streckt sich auf dem Warmeaufnahmeabschnitt von
der Oberseite 22, auf der der Laserdiodenchip mon-
tiert ist, Gber eine Seitenflache auf die Unterseite des
Warmeleitkérpers 21, wobei die Seitenflache auf der
dem Warmeabgabeabschnitt abgewandten Seite des
Warmeaufnahmeabschnitts angeordnet ist.

[0282] In der Strahlungsquelle 50 sind die Diodenla-
serelemente 20 Ubereinander in Stapelrichtung 35
parallel zur Oberseitennormalen des Warmeleitkér-
per angeordnet, wobei elektrische Verbindungsele-
mente 29 den elektrischen Kontakt zwischen der
oberseitigen Kontaktflache 12 des Laserdiodenchips
10 und dem unterseitigen Abschnitt der Metallisie-
rung 28 eines benachbarten Diodenlaserelementes
Uber elektrisch leitfahige Fugemittel (nicht darge-
stellt) vermitteln (Eig. 1¢k). Die Kihimittelzu- und ab-
fuhreinrichtung besteht aus den Komponenten der
Deckplatte 43, der Kuhimittelverteilungseinheit 41a
und der Kihlmittelanschlussplatte, zu deren Darstel-
lung auf Ejg. 1d und zu deren die Beschreibung auf
diejenige des ersten Ausfilhrungsbeispiels verwiesen
wird.

[0283] Analog der Anordnung des ersten Ausflh-
rungsbeispiels sind die Warmeabgabeschnitte durch
die Warmeleitkérperaufnahmedurchbriiche in der
Deckplatte 43 gefiihrt und in den Aufnahmeausneh-
mungen der Kihlmittelverteilungseinheit 41a ange-
ordnet. Eine Dichtung erfolgt zwischen den Dichtfla-
chen der Warmeleitkérper und der Oberseite der
Deckplatte an den die Warmeleitkbrperaufnahme-
durchbriiche umgebenden Bereichen. Der Kuhlmit-
telfluss erfolgt analog dem des ersten Ausfuhrungs-
beispiels durch zwei seriell durchflossene Scharen
von Diodenlaserelementen, die jeweils stromungs-
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technisch parallel durchflossen werden.
ELFTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0284] Das elfte Ausfiihrungsbeispiel betrifft einen
erfindungsgemaflen photovoltaischen Strahlungs-
empfanger 50' als Konversionseinheit (Elg. 1ik)
photovoltaischen Generator. Er weist ein feldartige
Solarmodulanordnung 30° von Solarmodulen 20* auf,
von denen eines in Eig, 112 dargestellt ist und wel-
che in zwei Anordnungsrichtungen — in Stapelrich-
tung 36 und Reihenrichtung 36 — angeordnet sind.
Das Solarmodul 20 weist einen Warmeleitkdrper 21
auf, der aus einen Kupfer-Aluminiumnitrid-Kup-
fer-Schichtkdrper und einem Kihlrippenkdrper mit
Kihlrippen 26, zwischen denen Kiihlkanale 26 vor-
liegen und die senkrecht zur Schichtenebene von
dem Schichtkdrper weggerichtet sind. Die von dem
Kahlrippenkdrper abgewandte Kupferschicht 28 des
Schichtkérpers dient als Montage und Wéarmeauf-
nahmeflache der Solarzelle 10°, die das Sonnenlicht
zumindest teilweise absorbiert. Im vorliegenden Fall
handelt es sich um eine Tandem-Solarzelle 10" auf
Galliumarsenid-Basis von der auf ihrer der Strah-
lungseinfallsrichtung 15'a zugewandten Seite die
p-Bus-Bar-Struktur der oberseitigen elektrischen
Kontaktmetallisierung zu erkennen ist. In einer alter-
nativen Ausfihrung ist die Solarzelle 10' eine Tri-
pel-Stapel-Solarzelle auf Germanium-Basis. Vor der
Integration der Solarmodule 20° zum photovoltai-
schen Strahlungsempfénger 50" wird jedes einzelne
Solarmodul 20° in einem Solarsimulator getestet.
Dazu wird es seitens seiner Klhlrippen in einen Kihl-
mittelkreislauf integriert und an der der Kupferschicht
28 gegeniberliegenden Kupferschicht gegeniber
dem Kihlmittelkreislauf abgedichtet, beispielsweise
kraftschliissig Uber eine Silikonfolie. Die Bestrahlung
der Solarzelle 10' des Solarmoduls 20 erfolgt mit ei-
ner Xenon-Hochdrucklampe. Die Aufnahme der
Strom-Spannungs-Charakteristik fuhrt zur Genera-
tor-Kennlinie als Beurteilungsmalstab fir die Glte
des Solarmoduls 20'. Eine testweise Erhéhung der
Bestrahlungsstarke gegeniiber der Bestrahlungsstar-
ke im photovoltaischen Strahlungsempfanger vermit-
telt eine Zuverlassigkeitsaussage zum betreffenden
Solarmodul 20°.

[0285] Die Anordnung der Solarmodule 20" im pho-
tovoltaischen Strahlungsempfanger 50" entspricht
denen der Diodenlaserelemente 20 in der Strah-
lungsquelle 50 des sechsten Ausflhrungsbeispiels,
einschlieBlich der angeschlossenen Kuhlmittelzu-
und abflhreinrichtung, zu der auf die Fig. 8k bis
Fig. 8f mit der dazugehorigen Beschreibung verwie-
sen wird.

[0286] Die Solarzellen sind dabei erfindungsgemaf
derart eng benachbart angeordnet, dass ein Fillfak-
tor von groBer als 90% von Strahlungsenergie in
elektrische Energie umwandelnder Flache erreicht

30/65



DE 20 2009 009 203 U1

wird.

[0287] Der photovoltaische Strahlungsempfanger
50' wird einen Solarkonzentrator 60' integriert, des-
sen dem Stand der Sonne nachgefiihrte Einheit aus
Strahlungsempfanger 50', Ausleger 62 und Konkav-
spiegel 61 auf einem im Boden verankerten Stativ 63
gelagert ist (Fig. 11¢). Der Konkavspiegel 61 kon-
zentriert die parallel einfallenden Sonnenstrahlen auf
den photovoltaische Strahlungsempfénger 50°, der
an einem dem Konkavspiegel 61 abgewandten Ende
des Auslegers 62 befestigt ist. Fir den vorliegenden
Strahlungsempfanger 50’ treffen aufgrund der ebe-
nen Anordnung der Solarzellen 10' die Sonnenstrah-
len 15' aus verschiedenen, gegeniber der Normale
der Empfangsflachen geneigten Richtungen auf die
Solarzellen 10". In einer bevorzugten Weiterbildung
ist die Anordnung der Solarmodule 20' im Strah-
lungsempfanger 50° nicht eben sondern konvex. Da-
durch wird fur alle Solarzellen 10' ein im wesentlichen
senkrechter Lichteinfall erreicht.

[0288] Vorteilhaft an dieser einfach konzentrieren-
den Solaranlage gegenuber den mit vielfach konzen-
trierenden Fresnel-Linsen-Feldern ausgestatteten
Anordnungen ist die Verwendung eines sehr viel klei-
neren und kompakteren Strahlungsempfangers. Der
erfindungsgemale Strahlungsempfanger 50" gestat-
tet eine strahlungsverlustarme fir alle Solarmodule
20' des Strahlungsempfangers 50' gemeinsame Kon-
zentration des Sonnenlichts in besonders effizienter
Weise.

[0289] In einer bevorzugten Weiterbildung des elf-
ten Ausflihrungsbeispiels ist der Konkavspiegel 61
mit héher reflektierenden Bereichen und mit niedriger
reflektierenden Bereichen zwischen den hoher re-
flektierenden Bereichen ausgestattet, wobei die ho-
her reflektierenden Bereiche hinsichtlich ihrer An-
zahl, Anordnung und FlachengréfRe auf die Anzahl,
Anordnung und Flachengréfe der Solarzellen ange-
passt sind. In diesem Fall ist der Konkavspiegel in
Teilspiegel segmentiert, die strahlungsdurchlassige
Zwischenrdume aufweisen. Damit wird vorteilhaft
vermieden, dass Strahlung auf die Bereiche zwi-
schen den Solarzellen trifft.

[0290] In einer alternativen Variante des elften Aus-
fuhrungsbeispiels ist die Konversionseinheit ein ther-
moelektrischer Generator (50'), der anstatt Solarzel-
len thermoelektrische Chips (10') aufweist, die mit ei-
ner der Einstrahlungsrichtung zugewandten Strah-
lungsabsorptionsschicht versehen sind.

[0291] AbschlieRend sei hervorgehoben, dass
selbstverstandlich alle Strahlungsquellen 50 aller
Ausfiihrungsbeispiele eins bis zehn sowie der Strah-
lungsempfanger 50' des elften Ausfihrungsbeispiels
strdmungstechnisch in einer gegentber der Be-
schreibung der Ausfihrungsbeispiele umgekehrten
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Strémungsrichtung betrieben werden kdnnen, wobei
die Kihimittelfiihrungselemente 42a, 42b 45a, 45b
46a, 46b, 47a,47b, 47'a, 47'b, 48a und 48b dann je-
weils in ihrer zu- und ablaufseitigen Eigenschaft zu
vertauschen sind.

[0292] Kombinationen von erfindungswesentlichen
Merkmalen der Ausflhrungsbeispiele mit anderen
Merkmalen, insbesondere denen anderer Ausfiih-
rungsbeispiele, liegen selbstverstandlich im Umfang
der Erfindung.

Bezugszeichenliste

10 Laserdiodenelement

10' Solarzelle

1" erste/unterseitige Kontaktflache

12 zweite/oberseitige Kontaktflache

15 Abstrahlungsrichtung, Abstrahlungsrich-
tungspfeil

15a Abstrahlungsrichtung, Abstrahlungsrich-
tungssymbol

20 Halbleiterbaugruppe, Diodenlaserbauele-
ment

20’ Solarmodul

21 Warmeleitkérper

21 Warmeleitgrundkdrper

21* Warmeaufnahmeflache

21a Warmeaufnahmeabschnitt
21b Warmeleitabschnitt
21c Warmeabgabeabschnitt

22 erste AulRenflache, Oberseite/linke Seiten-
flache

22a zweite AulRenflache, Unterseite/rechte Sei-
tenflache

23 rickseitige Endflache, Rickseite
23a frontseitige Endflache, Frontseite
24 Dichtflache

25 Kahlmittelstrémungsrichtung, Kihimittelstro-
mungsrichtungspfeil

26 Ausnehmung/Kdhlkanal einer ersten Grup-
pe

26a Ausnehmung/Kihlkanal einer zweiten Grup-
pe

26b Ausnehmung/Kidhlkanal einer dritten Grup-
pe

26i Ausnehmung ohne kihlungstechnische
Funktion

26’ Steg/KOhlrippe eines ersten Typs

26'a Steg/KlOhlrippe eines zweiten Typs

26* Warmeabgabeflache

27 Offnung

27a Offnung

28 Metallisierung

28a Metallisierung

28b Metallisierung

29 elektrisches Verbindungselement

29a elektrisches Verbindungszwischenelement
29b elektrisches Verbindungszwischenelement
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30'
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32

32a

33
33a
34
34a
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35a
36
36a
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37
39a
39h
40
41
41a
42
42a
42b
43
43a
44
44
45a
45hb
46a
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47a
47b
47'a
47'b
48
48a
48b

49
50
50'

60
60’
61
61a
61b
62
63
64
65

DE 20 2009 009 203 U1

Strahlungsemissionsanordnung, Diodenla-
serstapel, Diodenlaserreihe, Diodenlaser-
feld

Strahlungsempfangsanordnung

elektrisch leitendes Flgemittel/elektrisch lei-
tende Fligezone

elektrisch isolierendes Flgemittel/elektrisch
isolierende Flgezone

elektrisch isolierendes Flgemittel/elektrisch
isolierende Flgezone

erstes Flgemittel/erste Fligezone

zweites Flgemittel/zweite Flgezone
Zwischenstick

Zwischenstick

Stapelrichtung, Stapelrichtungspfeil
Stapelrichtung, Stapelrichtungssymbol
Reihenrichtung, Reihenrichtungspfeil
Reihenrichtung, Reihenrichtungssymbol
Tiefenrichtung, Tiefenrichtungspfeil
Kihimittelflusspassage

erstes elektrisches Anschlusselement
zweites elektrisches Anschlusselement
KihImittelzu- und abfuihreinrichtung
KihImittelverteilungsplatte
KihImittelverteilungseinheit
KlUhImittelanschlussplatte

zulaufseitiger KihImittelanschluss
ablaufseitiger Kiihimittelanschluss
Deckplatte

Deckplatte

Aufnahmeausnehmung

Wand

zulaufseitige Kihimittelspreiznut
ablaufseitige KihImitteleinschnlirungsnut
zulaufseitiger Kihimittelfiihrungsdurchbruch
ablaufseitiger KuhImittelfUhrungsdurchbruch
zulaufseitiger Kihimittelverteilungskanal
ablaufseitiger Kiihimittelsammelkanal
zulaufseitiger Kihimittelverteilungskanal
ablaufseitiger Kiihimittelsammelkanal
KihlImittelfihrungskammer

zulaufseitige Kuhimittelspreizkammer
ablaufseitige KihImitteleinschnirungskam-
mer

Warmeleitkérperaufnahmedurchbruch
Strahlungsquelle, Diodenlaser
Strahlungsempfanger, photovoltaischer Ge-
nerator

Bestrahlungsvorrichtung

Solarkonzentrator

Konkavspiegel

Zerstreuungsoptik

Sammeloptik

Ausleger

Stativ

Trager

Werkstick
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Schutzanspriiche

1. Konversionseinheit (50/50') zur Umwandlung
von elektrischer Energie in Strahlungsenergie oder
zur Umwandlung von Strahlungsenergie in elektri-
sche Energie mit
1 wenigstens einer Konversionsanordnung (30/30")
und
2 wenigstens einer Kiihimittelzu- und -abfiihreinrich-
tung (40) mit
2.1 wenigstens einem der Konversionsanordnung
(30/30") zugewandten Kihlmittelauslass (45a/46a),
Uber den wenigstens ein Kihimittel der Konversions-
anordnung (30/30") zugefihrt wird,
und
2.2 wenigstens einem der Konversionsanordnung
(30/30") zugewandten Kuhimitteleinlass (45b/46a),
Uber den das Kihlmittel aus der Konversionsanord-
nung (30/30") abgeflhrt wird,
wobei
1 die Konversionsanordnung (30/30")

1.1 mehrere Konversionsmodule (20/20") besitzt, die
in wenigstens einer Anordnungsrichtung (35/35a,
36/36a) zumindest abschnittsweise jeweils einander
benachbart angeordnet sind,

und

1.2 wenigstens eine Kihimittelfihrung aufweist, in
dessen Verlauf die Bestrémung der Konversionsmo-
dule (20/20") mit dem KihiImittel vorgesehen ist,

und

1.1 die Konversionsmodule (20/20') jeweils

1.1.1 wenigstens ein elektrisch kontaktierbares, halb-
leitendes Konversionselement (10/10") aufweisen,
das Strahlung in wenigstens eine Abstrahlungsrich-
tung (15, 15a) emittiert beziehungsweise Strahlung
aus wenigstens einer Einstrahlungsrichtung (15,
15'a) absorbiert, und

1.1.2 wenigstens einen Warmeleitkdrper (21) mit
1.1.2.1 wenigstens einem Warmeaufhahmeabschnitt
(21a), der wenigstens eine Warmeaufnahmeflache
(21*) besitzt, an der das Konversionselement (10) be-
festigt ist,

1.1.2.2 wenigstens einem Warmeabgabeabschnitt
(21¢), der wenigstens eine vom KihImittel benetzte
Warmeabgabeflache (26*) zur Warmeabgabe an das
Kihlmittel besitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

1.1.2.2 der Warmeabgabeabschnitt (21¢)

1.1.2.2.1 bezuglich des Warmeaufnahmeabschnittes
(21a) vollstandig in wenigstens einer zur Anord-
nungsrichtung (35/35a, 36/36a) geneigten Warme-
leitrichtung angeordnet ist, und

1.2.2.2 wenigstens eine, die Warmeabgabeflache
(26*) umfassende Ausnehmung (26/26a/26b) auf-
weist sowie

1.1.2.2.3 wenigstens eine Offnung (27/27a), die auf
wenigstens einer, dem Warmeabgabeabschnitt (21¢)
des Warmeleitkérpers (21) eines benachbarten Kon-
versionsmoduls (20) zumindest abschnittsweise ge-
geniberliegenden, ersten AulRenseite (22/22a) ange-
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ordnet ist, und mit der Ausnehmung (26/26a/26b) in
Verbindung steht,

1.1.2.1 der Warmeaufnahmeabschnitt (21a)

1.1.2.1.1 keine vom KihImittel benetzte Flache auf-
weist,

1.2 die KihImittelfiihrung

1.2.1 KlOhImittelflusspassagen (37) zwischen den
Warmeabgabeabschnitten (21¢) von Warmeleitkor-
pern (21) benachbarter Konversionsmodule (20) be-
sitzt,

1.2.2 fUr einen ersten KihImittelfluss zur Bestrémung
einer ersten Gruppe einer oder mehrerer Konversi-
onsmodule (20) und

1.2.3 einen, zum ersten KihImittelfluss strémungs-
technisch parallelen, zweiten Kihimittelfluss zur Be-
strdmung wenigstens einer zweiten Gruppe einer
oder mehrerer Konversionsmodule (20) ausgebildet
ist,

1.1.2 der Warmeleitkdrper (21)

1.1.2.3 wenigstens einen Warmeleitabschnitt (21b)
aufweist, der

1.1.2.3.1 zwischen dem Warmeaufhahmeabschnitt
(21a) und dem Warmeabgabeabschnitt (21¢) ange-
ordnet ist und

1.1.2.3.2 wenigstens eine Dichtflache (24) besitzt,
Uber die zumindest abschnittsweise eine Dichtung
erfolgt, die zu einem Einschluss von Kihlmittel in den
Kahimittelflusspassagen (37) beitragt,

und

2 von der Kiihimittelzu- und abfihreinrichtung (40)
2.3 zumindest ein Abschnitt, der den KihImittelaus-
lass (45a/46a) und/oder den Kihimitteleinlass
(45b/46b) aufweist, in Warmeleitrichtung abseits der
Konversionsanordnung (30/30") angeordnet ist.

2. Konversionseinheit nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeabgabeabschnitt
(21c) eine Vielzahl von Ausnehmungen (26/26a/26b)
mit jeweils wenigstens einer Warmeabgabeflache
(26*) aufweist, die jeweils mit wenigstens einer Off-
nung (27/27a), die auf wenigstens einer, dem War-
meabgabeabschnitt (21¢) des Warmeleitkdrpers (21)
einer benachbarten Halbleiterbaugruppe (20) zumin-
dest abschnittsweise gegenlberliegenden, ersten
AuBenseite (22/22a) angeordnet ist, in Verbindung
stehen.

3. Konversionseinheit hach Anspruch 2 dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (26/26a)
jeweils die besagte Offnung (27/27a) aufweisen.

4. Konversionseinheit nach Anspruch 2 oder 3
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen
(26/26a) sich von der ersten AuBenseite (22) in Rich-
tung zu einer der ersten Aufienseite (22) gegeniber-
liegenden zweiten Aulienseite (22a) und/oder von ei-
ner der ersten AulRenseite (22) gegenuberliegenden
zweiten AuBenseite (22a) in Richtung der ersten Au-
Renseite (22) erstrecken.
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5. Konversionseinheit nach Anspruch 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (26) sich
von der ersten Aullenseite (22) zu einer der ersten
AuBenseite (22) gegenlberliegenden zweiten Au-
Renseite (22a) erstrecken, wobei die Ausnehmungen
(26) jeweils wenigstens eine erste Offnung (27) auf-
weisen, die auf der ersten Aullenseite (22) angeord-
net ist, sowie wenigstens eine zweite Offnung (27a),
die auf der zweiten Aullenseite (22a) angeordnet ist.

6. Konversionseinheit nach Anspruch 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeabgabeabschnitt
(21¢) eine erste Gruppe von Ausnehmungen (26)
und wenigstens eine zweite Gruppe von Ausneh-
mungen (26a) besitzt, wobei sich die Ausnehmungen
der ersten Gruppe von Ausnehmungen (26) von ei-
nem Zwischenraum (48) zwischen der ersten AulRen-
seite (22) und einer der ersten Aullenseite (22) ge-
geniberliegenden zweiten Aullenseite (22a) zur ers-
ten AuRenseite (22) erstrecken und die Ausnehmun-
gen der zweiten Gruppen von Ausnehmungen (26a)
von dem Zwischenraum zur zweiten Aulenseite
(22a) erstrecken und die KuhimittelfGhrung fiir einen
ersten KihImittelfluss zur Durchstrébmung der ersten
Gruppe von Ausnehmungen (26) und einen zum ers-
ten KihImittelfluss strémungstechnisch parallelen,
zweiten Kuhlmittelfluss zur Durchstrémung der zwei-
ten Gruppe von Aushnehmungen (26a) ausgebildet
ist.

7. Konversionseinheit nach Anspruch 4 dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeabgabeabschnitt
(21¢) eine erste Gruppe von Ausnehmungen (26)
und wenigstens eine zweite Gruppe von Ausneh-
mungen (26a) besitzt, wobei sich die Ausnehmungen
der ersten Gruppe von Ausnehmungen (26) von der
ersten Aufienseite (22) in Richtung zu einer der ers-
ten Auflenseite (22) gegeniberliegenden zweiten
AuBenseite (22a) erstrecken und die Ausnehmungen
der zweiten Gruppen von Ausnehmungen (26a) von
einer der ersten Aullenseite (22) gegenuberliegen-
den zweiten AuBenseite (22a) in Richtung der ersten
AuBenseite (22) erstrecken und die KihImittelfih-
rung fur einen seriellen Kahlmittelfluss zur einander
nachfolgenden Durchstrédmung der ersten Gruppe
von Ausnehmungen (26) und der zweiten Gruppe
von Ausnehmungen (26a) ausgebildet ist.

8. Konversionseinheit nach einem der Anspriiche
2 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeab-
gabeabschnitt (21¢) zumindest abschnittsweise als
KUhlrippenkdrper ausgebildet ist, der sich in Warme-
leitrichtung von dem Warmeaufnahmeabschnitt (21a)
wegstehende Kihlrippen (26%26'a) aufweist, zwi-
schen denen fir die Aufnahme von KihImittel ausge-
bildete Ausnehmungen (26/26a) vorliegen, die Uber
wenigstens eine Offnung (27/27a) mit Kihimittel be-
strombar sind und/oder aus denen Uber wenigstens
eine Offnung (27/27a) das Kihimittel abflieRen kann.
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9. Konversionseinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmeleitkdrper (21) wenigstens bereichsweise
elektrisch leitfahig ist, der elektrisch leitfahige Be-
reich des Warmeleitkdrpers (21) elektrisch mit dem
Konversionselement (10) verbunden ist und der War-
meabgabeabschnitt (21¢) wenigstens an von Kihl-
mittel benetzten Flachen mit wenigstens einer elek-
trisch nicht leitfahigen, oder einer aus wenigstens ei-
nem Refraktarmetall bestehenden Schicht versehen
ist.

10. Konversionseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
das Konversionselement (10) wenigstens eine, auf
einer ersten Seite angeordnete, erste elektrische
Kontaktflaiche (11) aufweist sowie wenigstens eine,
zur ersten elektrischen Kontaktflache gegenpolige,
zweite Kontaktflache (12).

11. Konversionseinheit nach Anspruch 10 da-
durch gekennzeichnet, dass die erste elektrische
Kontaktflache des Konversionselementes (10/10°) ei-
nes ersten Konversionsmoduls (20/20") in elektri-
scher Verbindung steht mit der zweiten elektrischen
Kontaktflache des Konversionselementes eines, dem
ersten Konversionsmodul in wenigstens einer Anord-
nungsrichtung unmittelbar benachbarten, zweiten
Konversionsmoduls.

12. Konversionseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl von Gruppen von Konversionsmodulen
(20/20') gleich der Anzahl von Konversionsmodulen
(20/20") ist, womit jede Gruppe genau ein Konversi-
onsmodul (20/20') aufweist und alle Konversionsmo-
dule (20/20") strdmungstechnisch parallel durchflos-
sen werden.

13. Konversionseinheit hach Anspruch 12

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhimittelflusspassagen (37) in zur Kihimittelzu-
und Abflhreinrichtung zugewandten Richtung gedff-
net sind und die Ausnehmungen (26/26a) der Kon-
versionsmodule in zur KihImittelzu- und Abfihrein-
richtung zugewandten Richtung gedffnet sind, wobei
zulaufseitig das KiOhimittel in die Ausnehmungen
(26/26a) der Konversionsmodulen (20/20') einge-
bracht wird, aus denen es sich beim Verlassen je-
weils in zwei Kuhlmittelportionen aufteilt, die durch
die Kuhlmittelflusspassagen (37) von auf einander
gegeniberliegenden Seiten von Konversionsmodu-
len (20/20") eintreten und sich dort mit den Kiihimittel-
portionen aus den jeweils ndchst benachbarten Kon-
versionsmodulen (20/20") vereinigen um ablaufseitig
die Konversionsanordnung (30) Gber die KihImittel-
flusspassage (37) zu verlassen.

14. Konversionseinheit nach Anspruch 12
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kuhlmittelflusspassagen (37) in zur Kihimittelzu-
und Abflhreinrichtung zugewandten Richtung gedff-
net sind und in eine erste Schar von zulaufseitigen
und eine zweite Schar von ablaufseitigen Kdhimittel-
flusspassagen unterteilt sind, wobei

sich zulaufseitige und ablaufseitige Kihimittelfluss-
passagen in Anordnungsrichtung (35/35a, 36/36a)
einander abwechseln und zulaufseitig das Kihimittel
in den zulaufseitigen Kahlmittelflusspassagen (37) in
zwei KihImittelportionen aufgeteilt wird, die durch die
Ausnehmungen (26/26a/26b) von auf einander ge-
geniberliegenden Seiten der Kihimittelflusspassage
(37) angeordneten Konversionsmodulen (20/20’) flie-
Ren und sich ablaufseitig in den nachst benachbarten
ablaufseitigen KihImittelflusspassagen (37) mit den
KihImittelportionen aus den Ubernachst benachbar-
ten zulaufseitigen KihImittelflusspassagen (37) ver-
einigen, um ablaufseitig die Konversionsanordnung
(30) Uber die ablaufseitigen Kihimittelflusspassagen
(37) zu verlassen.

15. Konversionseinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
versionsmodule (20/20') in einer ersten Schar von
Konversionsmodulen (20/20') und wenigstens in ei-
ner zweiten Schar von Konversionsmodulen (20/20")
vorliegen, wobei jeweils wenigstens ein Konversions-
modul (20/20") der zweiten Schar von Konversions-
modulen (20/20) wenigstens einem Konversionsmo-
dul (20/20%) der ersten Schar von Konversionsmodu-
len (20/20) strdmungstechnisch nachgeschaltet ist.

16. Konversionseinheit nach Anspruch 15 da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl von Konver-
sionsmodulen (20/20') in einer Gruppe von Konversi-
onsmodulen (20/20') gleich der Anzahl von Scharen
von Konversionsmodulen (20/20") ist, so dass sich
die Anzahl der Konversionsmodule (20/20') insge-
samt aus der Multiplikation der Anzahl von Gruppen
mit der Anzahl von Scharen von Konversionsmodu-
len (20/20") ergibt.

17. Konversionseinheit nach Anspruch 15 oder
16
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungen (26/26a) der Konversionsmodule
in zur KOhImittelzu- und Abflhreinrichtung zuge-
wandten Richtung geéffnet sind und die Konversions-
module (20/20") in einer ersten Schar von zulaufseiti-
gen Konversionsmodulen (20/20%) und in einer zwei-
ten Schar von ablaufseitigen Konversionsmodulen
(20/20') vorliegen, wobei
sich zulaufseitige und ablaufseitige Konversionsmo-
dule in Anordnungsrichtung (35/35a, 36/36a) einan-
der abwechseln und zulaufseitig das Kuhimittel in die
Ausnehmungen (26/26a) der zulaufseitigen Konver-
sionsmodulen (20/20") eingebracht wird, aus denen
es sich beim Verlassen in zwei Kilhlmittelportionen
aufteilt, die durch die Kihimittelflusspassagen (37)
von auf einander gegeniberliegenden Seiten der zu-
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laufseitigen Konversionsmodulen (20/20') flieflen
und sich ablaufseitig in den nachst benachbarten ab-
laufseitigen Konversionsmodulen (20/20') mit den
KihImittelportionen aus den (bernachst benachbar-
ten zulaufseitigen Konversionsmodulen (37) vereini-
gen und vereinigt durch die Ausnehmungen (26/26a)
der ablaufseitigen Konversionsmodulen (20/20") flie-
Ren, um ablaufseitig die Konversionsanordnung (30)
zu verlassen.

18. Konversionseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeaufnahmeflache (21a) oberseitig am War-
meleitkdrper (21) angeordnet ist und die Dichtflache
(24) zumindest abschnittsweise ober- und unterseitig
am Warmeleitkdrper (21) angeordnet ist und parallel
oder um weniger als 45° zur Warmeaufhahmeflache
(21a) geneigt orientiert ist.

19. Konversionseinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 17 dadurch gekennzeichnet, dass der War-
meaufnahmebereich (21a) eine zur Ober- und Unter-
seite des Warmeleitkdrpers (21) geneigte frontseitige
Endflache (23a) aufweist und die Dichtflache 24 den
Warmeleitkdrper (21) im Warmeleitabschnitt (21b)
umlaufend umgibt und parallel oder um weniger als
45° zur frontseitigen Endflache (23a) geneigt ist.

20. Konversionseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen einander in Anordnungsrichtung (35/35a,
36/36a) benachbarten Konversionsmodulen (20/20")
ein Zwischenstick (34) angeordnet ist, das die Kihl-
mittelflusspassage (37) in Form einer Ausnehmung
aufweist.

21. Konversionseinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 19 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
einander in Anordnungsrichtung (35/35a, 36/36a) be-
nachbarten Konversionsmodulen (20/20") ein Dicht-
mittel (33) vorliegt, das den Abstand zwischen den
einander gegenuberliegenden Dichtflachen (24) be-
nachbarter Konversionsmodule (20/20") Gberbrickt
oder zu einer dichten Uberbriickung desselben bei-
tragt und zwischen zwei Dichtmittelbereichen ein als
Kahimittelflusspassage (37) ausgebildeter Freiraum
vorliegt.

22. Konversionseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass
die Konversionseinheit ist als Strahlungsquelle (50)
ausgebildet ist, wobei die Konversionsanordnung
eine Strahlungsemissionsanordnung (30) ist, die
Konversionsmodule Strahlung emittierende Halblei-
terbaugruppen (20) sind und die halbleitenden Kon-
versionselemente Strahlung emittierende Halbleiter-
bauelemente (10) sind.

23. Konversionseinheit nach Anspruch 22 da-
durch gekennzeichnet, dass das strahlungsemittie-
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rende Halbleiterbauelement ein Laserdiodenelement
(10) ist und die Halbleiterbaugruppe ein Diodenla-
serelement (20) ist.

24. Konversionseinheit nach Anspruch 23 da-
durch gekennzeichnet, dass das Laserdiodenele-
ment ein kantenemittierendes Laserdiodenelement
(10) ist, das auf einer ersten Seite wenigstens eine
erste elektrische Kontaktflache (11) und auf einer, der
ersten Seite gegenlberliegenden, zweiten Seite we-
nigstens eine zweite elektrische Kontaktflache (12)
aufweist sowie eine zur ersten und/oder zur zweiten
Kontaktflache geneigte Strahlungsaustrittsflache,
aus der im Betrieb Strahlung eine Abstrahlungsrich-
tung (15/15a) emittiert wird, und seitens seiner ersten
Seite stoffschlissig an den Warmeaufnahmeab-
schnitt (21a) angebunden ist.

25. Konversionseinheit nach Anspruch 24 da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeabgabeab-
schnitt (21¢) zumindest abschnittsweise in Projektion
des kantenemittierenden Laserdiodenelementes (10)
senkrecht zur Warmeaufnahmeflache (21*) angeord-
net ist, die Warmeleitrichtung senkrecht zur Warme-
aufnahmeflache (21*) orientiert ist und die Diodenla-
serbauelemente (20) in einer Tiefenrichtung (36b)
parallel zur Abstrahlungsrichtung (15/15a) zumindest
abschnittsweise hintereinander angeordnet sind, wo-
bei jeweils das Laserdiodenelement (10) eines einem
ersten Diodenlaserbauelement (20) entgegen der
Abstrahlungsrichtung  unmittelbar  benachbarten
zweiten Diodenlaserbauelementes (20) gegeniber
dem Laserdiodenelement (10) des ersten Diodenla-
serbauelementes (20) entgegen der Warmeleitrich-
tung versetzt ist.

26. Konversionseinheit nach Anspruch 24 da-
durch gekennzeichnet, dass die Diodenlaserbauele-
mente 20 in einer Stapelrichtung (35/35a) senkrecht
zur Warmeaufnahmeflache (21*) und/oder senkrecht
zur Warmeleitrichtung abschnittsweise Ubereinander
angeordnet sind, und der Warmeabgabeabschnitt
(21¢) vollstandig auferhalb einer in Stapelrichtung
(35/35a) weisenden Projektion des kantenemittieren-
den Laserdiodenelementes (10) angeordnet ist.

27. Konversionseinheit hach Anspruch 24 oder
26 dadurch gekennzeichnet, dass die Diodenlaser-
bauelemente 20 in einer Reihenrichtung (36/36a) pa-
rallel zur Warmeaufnahmeflache (21*) und/oder
senkrecht zur Warmeleitrichtung abschnittsweise ne-
beneinander angeordnet sind, und der Warmeabga-
beabschnitt (21¢) vollstandig aufierhalb einer senk-
recht zur Warmeaufnahmeflache (21*) verlaufenden
Projektion des kantenemittierenden Laserdiodenele-
mentes (10) angeordnet ist.

28. Konversionseinheit nach einem der Anspri-
che 1 bis 21 dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
versionseinheit ist als Strahlungsempfanger (50"
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ausgebildet ist, wobei die Konversionsanordnung
eine Strahlungsempfangsanordnung (30') ist, die
Konversionsmodule Strahlung absorbierende Halb-
leiterbaugruppen (20') und die halbleitenden Konver-
sionselemente Strahlung absorbierende Halbleiter-
bauelemente (10') sind.

29. Konversionseinheit nach Anspruch 28 da-
durch gekennzeichnet, dass der Strahlungsempfan-
ger als photovoltaischer Generator (50') ausgebildet
ist, wobei die Strahlung absorbierenden Halbleiter-
baugruppen Solarmodule (20") und die Strahlung ab-
sorbierende Halbleiterbauelemente Solarzellen (10")
sind.

30. Optische Anordnung (60') mit einer Konversi-
onseinheit (50') nach Anspruch 29 gekennzeichnet
durch eine Sammeloptik, die das Strahlenbiindel der
Sonne mit erhéhter Bestrahlungsstarke auf die Ge-
samtheit der Solarzellen (10") der Strahlungsemp-
fangsanordnung (30') lenkt.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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