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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Kontaktierung von Einzelkomponenten eines Halblei-
terlaserdioden-Moduls.

[0002] Bekannt sind Halbleiterlaserdioden in ver-
schiedenen Bauelementeformen. Dazu gehéren fir
Glasfaseranwendungen. Einzellaser in standardisier-
ten TO-Sockeln, DIL- und Butterfly-Gehausen. Die
Koppelanordnung des Lasers zur Glasfaser, und
wenn vorhanden zur Monitordiode, kann als optische
Bank angesehen werden. In diesen hermetisch ver-
schlossenen Gehausen erfolgt die Stromzuflhrung
mittels Glasdurchfihrungen, und die Warmeabfuhr
durch angeschraubte oder angesteckte Kihlkérper.
Die Temperaturregelung erfolgt durch einen thermo-
elektrischen Kuhler, der Uber diskrete oder integrierte
Temperatursensoren (DD 254 819 A1, DE 33 42 111
A1) geregelt wird. Die optischen Ausgangsleistungen
sind durch den Aufbau auf < 1 W begrenzt.

[0003] Fir den Leistungsbereich bis 5 W sind mas-
sive Kupferquader (B- und C-Mount) bekannt, auf de-
nen die Laserdioden ungeschiitzt mit nur einem se-
paraten n-Kontakt aufgebaut werden.

[0004] Fdir Leistungen zwischen 5 und 50 W werden
Laserbarren mit vier bis zu Uber siebzig parallelge-
schalteten Laserdioden in einen Chip auf einem Kup-
ferquader bis 25 mm Kantenldnge (CCP-Mount)
montiert. Diese Kupferquader besitzen flr die hohen
Strdme nur einen elektrisch isolierten massiven
n-Kontakt, der p-Kontakt ist der Grundkérper.

[0005] Fir optische Ausgangsleistungen grof3er 50
W sind Halbleiterlaserdioden-Module mit integriertem
Mikrokanalkidhler fir Laserdiodenbarren bekannt. In
DE 43 35 512 C2, DE 198 20 355 A1, DE 10229712
A1 und DE 102 34 704 A1 werden solche Halbleiter-
laserdioden-Module beschrieben. Die Kontaktierung
erfolgt in dhnlicher Weise, das heil3t die Barren besit-
zen immer einen p- und einen n-Kontakt. Die Mikro-
kanalkihler erreichen jedoch nicht die exzellenten
Lebensdauern der Laserdioden und begrenzen die
Lebensdauer solcher Anordnungen.

[0006] Im Bereich bis von 5 = 50 W wére eine iso-
lierte Ansteuerung mehreren Laserdioden oder von
Mehrsektionslasern sowie zusatzlich eine Montage
von passiven optischen Komponenten wlnschens-
wert, die auf den Kupferquadern (B-, C- und
CCP-Mount) bisher nicht méglich ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anord-
nung anzugeben, die die Kontaktierung von Laseran-
ordnungen auch mit einer gréfleren Anzahl getrenn-
ter Kontakte bei einer Gesamtstrombelastung bis
etwa 100 A erlaubt.
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[0008] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelést. ZweckmaRige Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Danach sind die Einzelkomponenten auf ei-
nem Grundkdrper angeordnet und an mindestens ei-
ner Seite der Einzelkomponenten ist auf dem Grund-
kérper eine Leiterplatte befestigt, die Mittel zur dulRe-
ren Stromzufihrung aufweist und von deren Leiterz(-
gen aus Kontaktverbindungen zu den Einzelkompo-
nenten bestehen.

[0010] Der Grundkdrper dient zur Justage und Fixie-
rung von aktiven und passiven optischen Einzelkom-
ponenten, insbesondere Laserdioden, Laserverstar-
ker, Fotodioden, Linsen, Spiegeln, Heiz- oder Kiihle-
lementen, Temperatursensoren  sowie  Volu-
men-Bragg-Gittern und Gbernimmt die Temperierung
der einzelnen Komponenten sowie den Ausgleich
mechanischer Spannungen durch unterschiedliche
thermische Ausdehnungen der einzelnen Kompo-
nenten. Er besteht in bevorzugter weise aus einem
Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, zum Beispiel
Cu, CuW oder Cu-Diamant, oder aus einer Schich-
tenfolge von Werkstoffen, zZum Beispiel
CuW+PbSn+Cu, Si+PbSn+Cu, Cu-Dia-
mant+PbSn+Cu oder Cu+AIN+Cu.

[0011] Die Ableitung der in den Laserdioden entste-
henden Warme kann bei gleichzeitiger Minimierung
der Fehlanpassung der thermischen Ausdehnung
optimiert werden.

[0012] Gegebenenfalls kann zwischen den Einzel-
komponenten und dem Grundkérper ein Zwischen-
trager zur Anpassung der thermischen Ausdehnung,
zum Beispiel aus CuW, Cu-Diamant, AIN oder Si, vor-
gesehen sein.

[0013] Um die Anordnung aller Einzelkomponenten
in einer optischen Achse zu erméglichen, kénnen Er-
héhungen und/oder Vertiefungen auf der Oberflache
des Grundkdrpers vorgesehen sein.

[0014] Der Grundkdérper entspricht in bevorzugter
Weise in Lange, Breite, Lichtaustrittshéhe und Anord-
nung der Bohrungen zur Schraub- oder Klemmbefes-
tigung genormten Warmesenken fur Laserbarren.

[0015] Die &ufRere Stromzuflhrung zu der Leiter-
platte erfolgt in bevorzugter Weise Gber Buchsen, die
sich in der Leiterplatte befinden. Die Stromzufihrung
zu den Einzelkomponenten des Moduls erfolgt bevor-
zugt Gber Bonddrahte.

[0016] Auf der Leiterplatte kann auch ein Kontakt
als Hochfrequenzleitung, zum Beispiel mit einem
Wellenwiderstand von 50 Ohm, ausgebildet sein. Die
Ubrigen Leiterzige sollten mindestens far 10 A aus-
gelegt sein, damit sich bei Parallelschaltung eine Ge-
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samtstrombelastung bis ca. 100 A ergibt.

[0017] Die Lésung erlaubt die Montage von einzel-
nen Laserdioden unterschiedlicher Lange, Laserdio-
den mit mehreren Sektionen, Laserdioden mit
FAC-Linsen (fast axis colimator lens) und Laseran-
ordnungen, bei denen die Laserstrahlung eines La-
sers zur Anregung und Frequenzstabilisierung der
Strahlung eines anderen Lasers oder Verstarkers
mittels passiver optischer Komponenten in den zwei-
ten Laser oder Verstarker eingekoppelt wird.

[0018] Leiterplatten dienen Ublicherweise zur Auf-
nahme von elektronischen Komponenten und zur
Verbindung dieser Komponenten untereinander, also
zum Aufbau einer Schaltung. Im vorliegenden Fall
dient die Leiterplatte zunachst einmal und gegebe-
nenfalls ausschliellich nur zur Kontaktverbindung
zwischen den Stromzufihrungen und den Einzel-
komponenten des Halbleiterlaserdioden-Moduls.
Darlber hinaus ermdglicht die Leiterplatte durch ihr
Vorhandensein natiirlich auch die Unterbringung wei-
terer elektronischer Bauelemente, zum Beispiel sol-
cher, die zur Steuerung der aktiven Komponenten auf
dem Grundkérper dienen und die bisher aullerhalb
des Moduls angeordnet wurden. Durch die thermisch
gekoppelte Anordnung der Einzelkomponenten auf
dem thermisch gut leitenden Grundkérper und die da-
von getrennte Stromzufihrung auf der thermisch
nicht so gut leitenden Leiterplatte gelingt es einer-
seits, Laseranordnungen mit mehreren stromfuhren-
den Komponenten zu verwenden, und andererseits
hohe Leistungen zu realisieren.

[0019] Die Leiterplatte besteht beispielsweise aus
Keramik, bevorzugt aus einer DCB-Keramik.

[0020] Keramische Leiterplatten sind zur Verschal-
tung von Chips aus der Hybridtechnik (HF-Schaltun-
gen, IGBT-Schaltungen) an sich bekannt. Hier wer-
den die Chips auf die keramische Leiterplatte mon-
tiert.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen erldutert. In den zugehdrigen
Zeichnungen zeigen

[0022] Eig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Variante
eines erfindungsgemaf ausgebildeten Halbleiterla-
serdioden-Moduls,

[0023] Eig. 2 einen Schnitt entlang der Mitte des
Halbleiterlaserdioden-Moduls nach Flg. 1,

[0024] Fig. 3 eine einfache Ausfiihrung eines Halb-
leiter-laserdioden-Moduls in einem Schnitt,

[0025] Eig. 4 eine nahere Darstellung einer Variante
einer Leiterplatte im Schnitt,
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[0026] Fig. 5 — jeweils eine Draufsicht auf weitere
Varianten

[0027] Fig. 8 einer Leiterplatte und

[0028] Eig. 2 eine Explosivdarstellung eines erfin-
dungsgemafien Halbleiterlaserdioden-Moduls.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf die optische
Bank eines Halbleiterlaserdioden-Moduls und deren
erfindungsgemafle Kontaktierung. Die optischen
Komponenten 1 des Halbleiterlaserdioden-Moduls
bestehen aus einer Laserdiode 2, einer GRIN-Linse
3, einer zweiten Laserdiode 4 und einer FAC-Linse 5,
die in der Symmetrieachse des Halbleiterlaserdio-
den-Moduls liegen. Die optischen Komponenten 1
sind, wie Fig. 2 zeigt, auf einem Grundkérper 6 ange-
ordnet. Eine Leiterplatte 7, bestehend beispielsweise
aus einer DCB-Keramik (direct-copperbonding), mit
den Leiterziigen 8 aus Kupfer umschliel3t die opti-
schen Komponenten 1 an drei Seiten. Von diesen
Leiterzigen 8 kdnnen die Laserdioden 2 und 4 mittels
Bonddraht (nicht gezeigt) kontaktiert werden. Die
Stromzufiihrung zu den Leiterziigen 8 erfolgt durch
Buchsen in der Leiterplatte 7. Die Bohrungen 9 fir
diese Buchsen sind angedeutet. Zur Befestigung des
Halbleiterlaserdioden-Moduls auf einer Warmesenke
sind Bohrungen 10 im Grundkérper 6 vorhanden. Um
diese Bohrungen 10 herum ist der. Grundkorper 6 er-
héht, damit die Schraubenképfe die Kontaktbuchsen
nicht bertihren kénnen.

[0030] Die Laserdiode 2 ist auf einem Zwischentra-
ger 11 angeordnet. Die Laserdiode 2 hat eine geringe
Ausgangsleistung und hohe Strahlqualitdt (z. B.
DFB- oder DBR-Laser). Wegen der geringen Aus-
gangsleistung kann die Laserdiode 2 p-side up auf-
gebaut werden, durch die optische Achse 12 ist der
Strahlaustritt gekennzeichnet. Die GRIN-Linse 3 bil-
det den Laserstrahl auf die zweite Laserdiode 4 ab.
Diese Laserdiode 4 wird wegen der wesentlich héhe-
ren Ausgangsleistung p-side down auf den Zwi-
schentrager 11 aufgebaut. Die sich durch den unter-
schiedlichen Aufbau der Laserdioden 2 und 4 erge-
benden Héhenunterschiede werden durch Erhéhun-
gen und Vertiefungen in der Oberflache- des Grund-
kérpers 6 ausgeglichen. Der Lichtstrahl wird mit der
FAC-Linse 5 kollimiert. Dabei ist der Keramikkdérper
der Leiterplatte 7 beidseitig mit Kupferlagen 13 be-
legt.

[0031] In Elg. 3 ist die einfachste Ausfihrung eines
Halbleiterlaserdioden-Moduls dargestellt, bestehend
aus einer Laserdiode 2, einem Zwischentrager 11 zur
Anpassung der thermischen Ausdehnung z. B. aus
CuW, Cu-Diamant, AIN oder Si und dem Grundkdérper
6 zur mechanischen Stabilisierung und Warmeablei-
tung beispielsweise aus Cu oder CuW.

[0032] Die in Eig. 4 gezeigte Leiterplatte 7 enthalt
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an einer Stelle einen Via 14. Auf der Unterseite der
Leiterplatte 7 ist die Cu-Lage 13 strukturiert und im
Bereich des Vias 14 mit elektrisch leitendem Epoxid-
harz 15 an den Grundkérper 6 angeklebt. Alle ande-
ren Bereiche der Leiterplatte 7 sind mit elektrisch iso-
lierendem Epoxidharz 16 an den Grundkérper 6 an-
geklebt.

[0033] Die Eig. 5 bis Fig. § zeigen Draufsichten auf
verschiedene Ausfihrungen der Leiterplatte 7. Eine
einfache Ausflhrung mit zwei identischen Leiterzi-
gen 8 fur hdchste Strombelastbarkeit ist in Eig, 8 dar-
gestellt. Die elektrische Kontaktierung zum Grund-
kérper 6 mittels Via 14 ist auf einem separaten Leiter-
zug 17 angebracht. Zum ESD-Schutz kénnen zwi-
schen den stromflhrenden Leiterziigen 8 und dem
zentralen Leiterzug 17 (mit Via 14) hochohmige
SMD-Widerstande geldtet werden (nicht gezeigt).

[0034] Eig. & zeigt eine Leiterplatte 7 mit vier und
Fig. 7 eine Leiterplatte 7 mit sechs stromflihrenden
Leiterzigen 8. Diese Leiterplatten 7 sind fur die Kon-
taktierung von Laserdioden 2, 4 mit mehreren sepa-
raten Kontakten bzw. von Laserdiodenanordnungen
mit mehreren Laserdioden geeignet. Gleichzeitig
kénnen aber auch Monitordioden, Temperatursenso-
ren, Peltierelemente oder Schaltkreise in der opti-
schen Bank eingebaut und mit diesen Leiterziigen 8
kontaktiert werden.

[0035] In Eig. 8 ist die Leiterplatte 7 mit acht sepa-
raten Kontakten dargestellt. Dabei ist ein Leiterzug
18 als HF-Leiter ausgebildet. Dieser wird nicht durch
eine. Buchse, sondern durch einen Mini-SMP-Ste-
cker kontaktiert.

[0036] Eine Explosivdarstellung eines kompletten
Halbleiterlaserdioden-Moduls ist in Eig. 8 gezeigt.
Darin sind, der Grundkérper 6 der optischen Bank
von der Seite mit der Erhebung fir die optischen
Komponenten 1, drei Bohrungen 10 fir die Befesti-
gungsschrauben und die Senkungen flir die Kontakt-
buchsen eingezeichnet. Darlber ist die Leiterplatte 7
mit eingelbteten Kontaktbuchsen 19 dargestellt. Eine
Deckplatte 20 mit Bohrungen und Senkungen fur
Schrauben und Kontaktstifte 21 eines Messadapters
22 befindet sich dariiber. Die Kontaktierung des Mes-
sadapters 22 erfolgt durch einen 10-poligen Stan-
dardstecker 23.

[0037] Mit der erfindungsgemallen Anordnung
konnte die Leistung bei der Verwendung von BA-La-
sern auf 300 gesteigert werden. AulRerdem wurde so
die Verwendung von Laserdioden mit 8-12 mm Lan-
ge ermdglicht. Bei Laserdiodenanordnungen mit
mehreren Laserdioden konnte die optische Aus-
gangsleistung bei hoher Strahlqualitat auf 200 % ge-
steigert werden.
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Bezugszeichenliste

1 Optische Komponenten

2 Laserdiode

3 GRIN-Linse

4 Laserdiode

5 FAC-Linse

6 rundkorper

7 Leiterplatte

8 Leiterzige

9 Bohrungen

10 Bohrungen

1" Zwischentrager

12 Optische Achse

13 Cu-Lage

14 Via

15 Leitendes Epoxidharz

16 Isolierendes Epoxidharz

17 Leiterzug

18 Leiterzug

19 Kontaktbuchse

20 Deckplatte

21 Kontaktstifte

22 Messadapter

23 Standardstecker
Schutzanspriiche

1. Anordnung zur Kontaktierung von Einzelkom-
ponenten (1) eines Halbleiterlaserdioden-Moduls,
gekennzeichnet dadurch, dass die Einzelkomponen-
ten (1) auf einem Grundkdrper (6) angeordnet sind
und an mindestens einer Seite der Einzelkomponen-
ten (1) auf dem Grundkérper (6) eine Leiterplatte (7)
befestigt ist, die Mittel zur dulReren Stromzufiihrung
aufweist und von deren Leiterziigen (8, 17, 18) aus
Kontaktverbindungen zu den Einzelkomponenten (1)
bestehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass der Grundkérper (6) aus einem Mate-
rial mit hoher Warmeleitfahigkeit wie Cu, CuW oder
Cu-Diamant besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass der Grundkérper (6) aus einer Schich-
tenfolge von Werkstoffen wie CuW+PbSn+Cu,
Si+PbSn+Cu, Cu-Diamant+PbSn+Cu oder
Cu+AIN+Cu besteht.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass der
Grundkérper (6) zur Montage unterschiedlich hoher
optischer Komponenten Erhéhungen und Vertiefun-
gen an seiner Oberflache aufweist und alle Einzel-
komponenten (1) so montiert sind, dass sie in der
gleichen optischen Achse (12) liegen.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass der

4114



DE 20 2006 005 664 U1

Grundkérper (6) Bohrungen (10) zur Schraub- oder
Klemmbefestigung an genormten Warmesenken fir
Laserbarren aufweist.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass alle opti-
schen und elektrischen Komponenten auf dem
Grundkérper (6) mit einer Deckplatte (20) abgedeckt
sind.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet dadurch, dass auf der
Leiterplatte (7) elektronische Bauelemente wie Trei-
ber-ICs flir Laserdioden und Peltierelemente, Ver-
starker fur Fotodioden, Spannungsteiler oder L,- C-,
R-Glieder integriert sind.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Lei-
terzige (8, 17, 18) auf der Leiterplatte (7) aus Kupfer
mit einer drahtbondbaren Oberflache bestehen.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass mindes-
tens einer der Leiterzlge (18) auf der Leiterplatte (7)
als Hochfrequenzleitung ausgebildet ist.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche; gekennzeichnet dadurch, dass die Lei-
terplatte (7) aus Keramik wie Al203 oder AIN mit di-
rekt gebondeten Kupferlagen (DCBKeramik) besteht.

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, gekennzeichnet dadurch, dass die Leiterplatte (7)
aus einem Mehrlagen-Epoxidharz-Glasfaserlaminat
wie FR4 oder FR5 besteht.

12. Anordnung hach einem der Ansprlche 1 bis
10, gekennzeichnet dadurch, dass die Leiterplatte (7)
aus einem Laminat aus massivem Kupferblech und
klebenden Isolierfolien besteht.

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Be-
festigung der Leiterplatte (7) an dem Grundkérper (6)
mit elektrisch isolierendem Klebstoff erfolgt.

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass in die Lei-
terplatte (7) und in die Leiterziige (8, 17, 18) Buchsen
(19) zur elektrischen Kontaktierung eingeldtet sind.

15. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Lei-
terziige (8, 17, 18) der Leiterplatte (7) mit hochohmi-
gen Widerstanden verbunden sind.

16. Anordnung nach einem der Anspriche 6 und
16, gekennzeichnet dadurch, dass die Deckplatte
(20) Bohrungen (9) enthalt, durch die die Buchsen
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(19) in der Leiterplatte (7) elektrisch kontaktierbar
sind.

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis
18, gekennzeichnet dadurch, dass eine Buchse (19)
zur Kontaktierung der Leiterzlge (18) durch einen Mi-
ni-SMP Stecker fir die Kontaktierung der Hochfre-
quenzleitung ersetzt ist.

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet dadurch, dass die Kon-
taktierung der Leiterplatte (7) mit Stiften (21) erfolgt,
die in einem Messadapter (22) enthalten sind.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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