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(57)【要約】
【課題】半導体レーザを収容するパッケージに良好な放
熱能を与える光モジュールを提供する。
【解決手段】光モジュールは、キャップベース及び光学
窓を含むキャップ部品と、内面、前記内面の反対側の外
面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び前記
内面に設けられた第１キャビティを有するステムベース
、並びに前記ステムベースに支持されたリード端子を含
むステム部品と、半導体レーザ及びヒートシンクを含む
サブアセンブリを備え、前記ステム部品及び前記キャッ
プ部品は、第１軸の方向に配列され、前記サブアセンブ
リ及び前記光学窓は、前記第１軸の方向に配列され、前
記リード端子は、前記貫通孔を前記第１軸の方向に通過
し、前記ステムベースは、前記第１キャビティを規定す
る表面を有し、前記第１キャビティの前記表面は、前記
第１軸の方向に延在する側面と底とを含み、前記サブア
センブリは前記第１キャビティの前記表面によって支持
される。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光モジュールであって、
　キャップベース及び光学窓を含むキャップ部品と、
　内面、前記内面の反対側の外面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び前記内
面に設けられた第１キャビティを有するステムベース、並びに前記ステムベースに支持さ
れたリード端子を含むステム部品と、
　半導体レーザ及びヒートシンクを含むサブアセンブリと、
を備え、
　前記ステム部品及び前記キャップ部品は、第１軸の方向に配列され、
　前記サブアセンブリ及び前記光学窓は、前記第１軸の方向に配列され、
　前記リード端子は、前記貫通孔を前記第１軸の方向に通過し、
　前記ステムベースは、前記第１キャビティを規定する表面を有し、
　前記第１キャビティの前記表面は、前記第１軸の方向に延在する側面と底とを含み、
　前記サブアセンブリは、前記第１キャビティの前記表面によって支持される、光モジュ
ール。
【請求項２】
　前記半導体レーザは、量子カスケードレーザを含む、請求項１に記載された光モジュー
ル。
【請求項３】
　前記光学窓は、３マイクロメートル以上の波長の光を透過可能である、請求項１又は請
求項２に記載された光モジュール。
【請求項４】
　前記キャップベースは、前記光学窓を支持する天井部と側壁部とを含み、
　前記キャップ部品及び前記ステム部品は、前記ステム部品の前記ステムベースが前記キ
ャップ部品の前記側壁部の一端を支持するように前記ステムベース上に設けられて、前記
サブアセンブリを気密に封止する第２キャビティを規定する、請求項１から請求項３のい
ずれか一項に記載された光モジュール。
【請求項５】
　前記サブアセンブリは、前記ヒートシンクに搭載されたサブマウントを含み、
　前記サブマウントは、前記半導体レーザを搭載する第１面と、前記第１面の反対側の第
２面を有し、
　当該光モジュールは、前記サブアセンブリを前記第１キャビティの前記側面に固定する
接着材を更に備える、請求項１から請求項４のいずれか一項に記載された光モジュール。
【請求項６】
　前記半導体レーザは、前記光学窓に光学的に結合された第１端面、及び該第１端面の反
対側の第２端面を有し、
　前記半導体レーザの前記第２端面は、前記第１キャビティ内に位置する、請求項１から
請求項５のいずれか一項に記載された光モジュール。
【請求項７】
　ステム部品であって、
　内面、前記内面の反対側の外面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び前記内
面に設けられた第１キャビティを有するステムベースと、
　前記ステムベースに支持されたリード端子と、
を備え、
　前記リード端子は、前記貫通孔を第１軸の方向に通過し、
　前記ステムベースは、前記第１キャビティを規定する表面を有し、
　前記第１キャビティの前記表面は、前記第１軸の方向に延在する側面と底面とを含む、
ステム部品。
【請求項８】
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　前記ステムベースは、前記第１キャビティの深さより小さい厚さを前記第１キャビティ
の前記底面において有する、請求項７に記載されたステム部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光モジュール及びステム部品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、光モジュールを開示する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平５－１７５６１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　光モジュールは、パッケージ、例えばステム部品及びキャップ部品を含むパッケージに
半導体レーザを収容する。半導体レーザは、動作中に熱を発生し、この熱は、パッケージ
を介して外部に放出される。特に、レーザ発振に大きなパワーを必要なレーザ、例えば量
子カスケードレーザは、パッケージに高い放熱能を求める。
【０００５】
　本発明の一側面は、半導体レーザを収容するパッケージに良好な放熱能を与える光モジ
ュールを提供することを目的とする。本発明の別の側面は、半導体素子を収容するパッケ
ージに良好な放熱能を与えるステム部品を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一側面に係る光モジュールは、キャップベース及び光学窓を含むキャップ部品
と、内面、前記内面の反対側の外面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び前記
内面に設けられた第１キャビティを有するステムベース、並びに前記ステムベースに支持
されたリード端子を含むステム部品と、半導体レーザ及びヒートシンクを含むサブアセン
ブリと、を備え、前記ステム部品及び前記キャップ部品は、第１軸の方向に配列され、前
記サブアセンブリ及び前記光学窓は、前記第１軸の方向に配列され、前記リード端子は、
前記貫通孔を前記第１軸の方向に通過し、前記ステムベースは、前記第１キャビティを規
定する表面を有し、前記第１キャビティの前記表面は、前記第１軸の方向に延在する側面
と底とを含み、前記サブアセンブリは、前記第１キャビティの前記表面によって支持され
る。
【０００７】
　本発明の別の側面に係るステム部品は、内面、前記内面の反対側の外面、前記内面から
前記外面に延在する貫通孔、及び前記内面に設けられた第１キャビティを有するステムベ
ースと、前記ステムベースに支持されたリード端子と、を備え、前記リード端子は、前記
貫通孔を第１軸の方向に通過し、前記ステムベースは、前記第１キャビティを規定する表
面を有し、前記第１キャビティの前記表面は、前記第１軸の方向に延在する側面と底面と
を含む。
【０００８】
　本発明の上記の目的および他の目的、特徴、並びに利点は、添付図面を参照して進めら
れる本発明の好適な実施の形態の以下の詳細な記述から、より容易に明らかになる。
【発明の効果】
【０００９】
　以上説明したように、本発明の一側面によれば、半導体レーザを収容するパッケージに
良好な放熱能を与える光モジュールを提供する。本発明の別の側面によれば、半導体素子
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を収容するパッケージに良好な放熱能を与えるステム部品を提供する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、実施形態の一側面に係る光モジュールの構成部品を示す図面である。
【図２】図２は、図１に示された光モジュールを一部破断して示す図面である。
【図３】図３は、図２に示されたＩＩＩ－ＩＩＩ線に沿って取られた断面を示す図面であ
る。
【図４】図４は、実施形態の別の側面に係る光モジュールの構成部品を示す図面である。
【図５】図５は、図４に示された光モジュールを一部破断して示す図面である。
【図６】図６の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールのためにサブアセンブリを模
式的に示す上面図である。図６の（ｂ）部は、本実施形態に係る光モジュールのためにサ
ブアセンブリを模式的に示す正面図である。図６の（ｃ）部は、本実施形態に係る光モジ
ュールのためにサブアセンブリを模式的に示す正面図である。
【図７】図７の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールを作製する方法における主要
な工程を模式的に示す図面である。図７の（ｂ）部は、図７の（ａ）部に示されたＶＩＩ
ｂ－ＶＩＩｂ線に沿ってとられた断面を示す図面である。
【図８】図８の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールを作製する方法における主要
な工程を模式的に示す図面である。図８の（ｂ）部は、図８の（ａ）部に示されたＶＩＩ
Ｉｂ－ＶＩＩＩｂ線に沿ってとられた断面を示す図面である。
【図９】図９の（ａ）部及び（ｂ）部は、おのおの、本実施形態に係る光モジュールを作
製する方法における主要な工程を模式的に示す図面である。
【図１０】図１０の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールを作製する方法における
主要な工程を模式的に示す図面である。図１０の（ｂ）部は、図１０の（ａ）部に示され
たＸｂ－Ｘｂ線に沿ってとられた断面を示す図面である。
【図１１】図１１の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールを作製する方法における
主要な工程を模式的に示す図面である。図１１の（ｂ）部は、図１１の（ａ）部に示され
たＸＩｂ－ＸＩｂ線に沿ってとられた断面を示す図面である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　いくつかの具体例を説明する。
【００１２】
　具体例に係る光モジュールは、（ａ）キャップベース及び光学窓を含むキャップ部品と
、（ｂ）内面、前記内面の反対側の外面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び
前記内面に設けられた第１キャビティを有するステムベース、並びに前記ステムベースに
支持されたリード端子を含むステム部品と、（ｃ）半導体レーザ及びヒートシンクを含む
サブアセンブリと、を備え、前記ステム部品及び前記キャップ部品は、第１軸の方向に配
列され、前記サブアセンブリ及び前記光学窓は、前記第１軸の方向に配列され、前記リー
ド端子は、前記貫通孔を前記第１軸の方向に通過し、前記ステムベースは、前記第１キャ
ビティを規定する表面を有し、前記第１キャビティの前記表面は、前記第１軸の方向に延
在する側面と底とを含み、前記サブアセンブリは、前記第１キャビティの前記表面によっ
て支持される。
【００１３】
　光モジュールによれば、ステム部品のステムベースには、第１軸の方向に延在する側面
が提供される。この側面は、第１軸の方向に延在する第１キャビティを形成しており、第
１キャビティは、その表面によってサブアセンブリを支持する。この支持によれば、サブ
アセンブリの半導体レーザがサブアセンブリのヒートシンク及び第１キャビティの表面を
介してステム部品に放熱することを可能にする。
【００１４】
　また、ステムベースの側面が第１軸を囲むように閉じて、サブアセンブリを受け入れる
第１キャビティのエリアを規定する。第１キャビティを有するステム部品によれば、サブ
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アセンブリ及び光学窓を第１軸の方向に配列することを可能にする。また、第１キャビテ
ィに側面を有するステムベースによれば、ステムベースにおける第１軸の方向への熱伝搬
に加えて、第１軸に交差する方向に、例えば周方向に側面に沿って熱の伝搬を可能にする
。
【００１５】
　具体例に係る光モジュールでは、前記半導体レーザは、量子カスケードレーザを含む。
【００１６】
　光モジュールによれば、量子カスケードレーザが、サブアセンブリのヒートシンク及び
第１キャビティの表面を介してステム部品に放熱して、冷却される。
【００１７】
　具体例に係る光モジュールでは、前記光学窓は、３マイクロメートル以上の波長の光を
透過可能である。
【００１８】
　光モジュールによれば、光学窓が量子カスケードレーザからの光を外部に提供すること
を可能にする。
【００１９】
　具体例に係る光モジュールでは、前記キャップベースは、前記光学窓を支持する天井部
と側壁部とを含み、前記キャップ部品及び前記ステム部品は、前記ステム部品の前記ステ
ムベースが前記キャップ部品の前記側壁部の一端を支持するように前記ステムベース上に
設けられて、前記サブアセンブリを気密に封止する第２キャビティを規定する。
【００２０】
　光モジュールによれば、サブアセンブリを気密に封止する第２キャビティ内に第１キャ
ビティを設けることができる。
【００２１】
　具体例に係る光モジュールでは、前記サブアセンブリは、前記ヒートシンクに搭載され
たサブマウントを含み、前記サブマウントは、前記半導体レーザを搭載する第１面と、前
記第１面の反対側の第２面を有し、当該光モジュールは、前記サブアセンブリを前記第１
キャビティの前記側面に固定する接着材を更に備える。
【００２２】
　光モジュールによれば、第１キャビティが、サブアセンブリの一部又は全部を収容する
ようにヒートシンクをヒートシンクの第２面において支持できる、具体的には、サブアセ
ンブリの一部（具体的には、半導体レーザの一部又は全部）を収容する第１キャビティは
、サブマウントの第２面の一部を支持する。或いは、サブアセンブリの全部（具体的には
、半導体レーザの全部）を収容する第１キャビティは、サブアセンブリの全部を収容する
ように、サブマウントの第２面の全部を支持する。
【００２３】
　具体例に係る光モジュールでは、前記半導体レーザは、前記光学窓に光学的に結合され
た第１端面、及び該第１端面の反対側の第２端面を有し、前記半導体レーザの前記第２端
面は、前記第１キャビティ内に位置する。
【００２４】
　光モジュールによれば、半導体レーザの第２端面が第１キャビティに位置するように、
第１キャビティがサブアセンブリを収容することができる。サブアセンブリのヒートシン
クは、第１キャビティ内において半導体レーザからの熱をステムベースに伝える。
【００２５】
　具体例に係るステム部品は、光モジュールのために用いられ、（ａ）内面、前記内面の
反対側の外面、前記内面から前記外面に延在する貫通孔、及び前記内面に設けられた第１
キャビティを有するステムベースと、（ｂ）前記ステムベースに支持されたリード端子と
、を備え、前記リード端子は、前記貫通孔を第１軸の方向に通過し、前記ステムベースは
、前記第１キャビティを規定する表面を有し、前記第１キャビティの前記表面は、前記第
１軸の方向に延在する側面と底面とを含む。
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【００２６】
　ステム部品によれば、ステムベースの側面及び底面が第１キャビティを規定する。ステ
ムベースの側面は、サブアセンブリを搭載可能なように、第１軸の方向に延在する。
【００２７】
　具体例に係るステム部品では、前記ステムベースは、前記第１キャビティの深さより小
さい厚さを前記第１キャビティの前記底面において有する。
【００２８】
　ステム部品によれば、第１キャビティに、第１キャビティの底面の厚さより大きな深さ
を与えて、サブアセンブリを第１キャビティに収容することを容易にする。
【００２９】
　本発明の知見は、例示として示された添付図面を参照して以下の詳細な記述を考慮する
ことによって容易に理解できる。引き続いて、添付図面を参照しながら、光モジュール及
びステム部品に係る実施形態を説明する。可能な場合には、同一の部分には同一の符号を
付する。
【００３０】
　図１は、実施例に係る光モジュールの構成部品を示す図面である。図２は、実施例に係
る光モジュールを一部破断して示す図面である。図３は、図２に示されたＩＩＩ－ＩＩＩ
線に沿って取られた断面を示す図面である。図４は、実施例に係る光モジュールの構成部
品を示す図面である。図５は、実施例に係る光モジュールを一部破断して示す図面である
。
【００３１】
　図１、図２、図４及び図５を参照すると、光モジュール１１は、ステム部品１７を備え
る。
【００３２】
　ステム部品１７は、ステムベース１９及び一又は複数のリード端子２１（本実施例では
、リード端子２１ａ及びリード端子２１ｂ）を含む。ステムベース１９は、第１キャビテ
ィ２０を有する。リード端子２１は、ステムベース１９に支持される。
【００３３】
　ステムベース１９は、第１キャビティ２０を規定する表面１９ａを有する。
ステムベース１９の表面１９ａは、第１軸Ａｘ１の方向に延在する側面１９ｂと、側面１
９ｂの下縁に繋がる底面１９ｃとを含む。ステムベース１９の表面１９ａの側面１９ｂ及
び底面１９ｃが、本実施例ではキャビティを規定して、第１キャビティに深さを与える。
また、ステムベース１９は、第１軸Ａｘ１の方向に配列された内面１９ｆ及び外面１９ｇ
を有し、内面１９ｆは外面１９ｇの反対側にある。ステムベース１９は、リード端子２１
のための貫通孔１９ｄを有する。貫通孔１９ｄは、内面１９ｆから外面１９ｇまで延在す
る。
【００３４】
　図１、図２、図４及び図５を参照すると、光モジュール１１は、サブアセンブリ１３を
更に備える。サブアセンブリ１３は、半導体レーザ２７及びサブマウント２９を含み、ス
テム部品１７上に設けられる。サブマウント２９が半導体レーザ２７を搭載する。サブア
センブリ１３は、第１キャビティ２０の表面１９ａによって支持される。第１キャビティ
２０の側面１９ｂは、サブアセンブリ１３を取り囲むように閉じている。
【００３５】
　光モジュール１１によれば、ステムベース１９には、第１軸Ａｘ１の方向に延在する側
面１９ｂが提供される。この側面１９ｂは、第１軸Ａｘ１の方向に延在する第１キャビテ
ィ２０を形成しており、第１キャビティ２０は、その表面１９ａによってサブアセンブリ
１３を支持する。この支持によれば、サブアセンブリ１３の半導体レーザ２７からの熱が
、サブアセンブリ１３のサブマウント２９及び第１キャビティ２０の表面を介してステム
部品１７に伝わって、半導体レーザ２７の放熱が可能になる。
【００３６】
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　光モジュール１１は、キャップ部品１５を更に備えることができる。キャップ部品１５
及びステム部品１７は、第１軸Ａｘ１の方向に配列されて、ステム部品１７は、キャップ
部品１５の一端を支持する。
【００３７】
　具体的には、キャップ部品１５は、キャップベース２３及び光学窓２５を含む。キャッ
プベース２３は、天井部２３ａ及び側壁部２３ｂを含む。天井部２３ａは、開口２３ｃを
有し、また開口２３ｃに位置合わせされた光学窓２５を支持する。側壁部２３ｂは、開口
２３ｃを側壁部２３ｂの一端から離間するように、天井部２３ａから第１軸Ａｘ１の方向
に延在する。サブアセンブリ１３及び光学窓２５は、第１軸Ａｘ１の方向に配列される。
【００３８】
　また、第１軸Ａｘ１を囲む側面１９ｂが、サブアセンブリ１３を受け入れる第１キャビ
ティ２０の位置を規定して、サブアセンブリ１３（具体的には、サブアセンブリ１３の半
導体レーザ２７）及び光学窓２５を第１軸Ａｘ１の方向に配列することを可能にする。半
導体レーザ２７は光学窓２５に光学的に結合される。また、この側面１９ｂは、ステムベ
ース１９内における第１軸Ａｘ１の方向への熱伝搬に加えて、第１軸Ａｘ１に交差する方
向に、例えば周方向に側面に沿って熱の伝搬を可能にする。
【００３９】
　具体的には、ステムベース１９は、内面１９ｆを外面１９ｇに繋ぐ側面１９ｈを有する
。ステムベース１９は、第１キャビティ２０を規定する凹部１９ｅを内面１９ｆに有する
。凹部１９ｅは、例えば２０００マイクロメートル以上の深さを有する。
【００４０】
　また、ステムベース１９には貫通孔１９ｄが与えられる。貫通孔１９ｄは、内面１９ｆ
から外面１９ｇへの方向に延在する。ステム部品１７は、貫通孔１９ｄ内に設けられる封
止材１８を有し、封止材１８はリード端子２１を保持する。リード端子２１は、貫通孔１
９ｄを第１軸Ａｘ１の方向に通過する。
【００４１】
　本実施例では、半導体レーザ２７は、例えば量子カスケードレーザを含むことができる
。光モジュール１１によれば、量子カスケードレーザは、第１キャビティ２０内において
サブマウント２９及びステムベース１９の側面１９ｂを介してステム部品１７に放熱する
ことを可能にする。量子カスケードレーザは、例えば４から１０マイクロメートルの波長
の光を生成できる。
【００４２】
　光学窓２５は、例えばジンクセレン（ＺｎＳｅ）を含むことができ、例えば３マイクロ
メートル以上の波長の光を透過可能である。光学窓２５が量子カスケードレーザからの光
を外部に提供することを可能にする。
【００４３】
　キャップ部品１５は、ステム部品１７のステムベース１９がキャップ部品１５（キャッ
プベース２３）の側壁部２３ｂの一端を支持するようにステムベース１９上に設けられて
、サブアセンブリ１３を気密に封止する第２キャビティ３０を規定する。光モジュール１
１によれば、サブアセンブリ１３を気密に封止する第２キャビティ３０内に第１キャビテ
ィ２０を設けることができる。
【００４４】
　サブアセンブリ１３のサブマウント２９は、第１面２９ａ及び第２面２９ｂを有し、第
１面２９ａは第２面２９ｂの反対側にある。サブマウント２９のベース材は、例えば銅タ
ングステン（ＣｕＷ）を含むことができる。サブマウント２９は、第１面２９ａ上の金属
膜２９ｃ上に半導体レーザ２７を搭載する。
【００４５】
　具体的には、サブアセンブリ１３は、ヒートシンク３３を更に含むことができ、ヒート
シンク３３は、搭載面３３ａと、搭載面３３ａの反対側の裏面３３ｂとを有する。搭載面
３３ａは、絶縁材を含むことができる。ヒートシンク３３は、サブマウント２９を搭載面
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３３ａ上に搭載する。ヒートシンク３３は、例えば銅（Ｃｕ）を含むことができる。
【００４６】
　光モジュール１１は、ヒートシンク３３を第１キャビティ２０の側面１９ｂに固定する
接着材３１を更に備える。接着材３１は、例えば金錫（ＡｕＳｎ）を含む。第１キャビテ
ィ２０は、サブアセンブリ１３の一部又は全部を収容する。
【００４７】
　光モジュール１１によれば、第１キャビティ２０が、サブアセンブリ１３の一部又は全
部を収容するように、サブアセンブリ１３をヒートシンク３３の裏面３３ｂにおいて支持
できる、具体的には、サブアセンブリ１３の一部（具体的には、半導体レーザ２７の一部
）を収容する第１キャビティ２０は、サブアセンブリ１３の一部を収容するように、ヒー
トシンク３３の裏面３３ｂの一部を側面１９ｂにおいて支持するようにできる。或いは、
サブアセンブリ１３の全部（具体的には、半導体レーザ２７の全部）を収容する第１キャ
ビティ２０は、サブアセンブリ１３の全部を収容するように、ヒートシンク３３の裏面３
３ｂの全体を側面１９ｂにおいて支持するようにできる。
【００４８】
　図６の（ａ）部は、本実施形態に係る光モジュールのためにサブアセンブリを模式的に
示す上面図である。サブアセンブリ１３は、接続部品３４を更に備え、接続部品３４は、
ヒートシンク３３の搭載面３３ａに固定される。接続部品３４は、導電性の第１アーム３
４ａ及び第２アーム３４ｂを含み、第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂは、ヒートシ
ンク３３の前縁から第１軸Ａｘ１の方向に突出して成るそれぞれの突出部である。
【００４９】
　図２及び図５に示されるように、第１キャビティ２０に位置決めされたサブアセンブリ
１３において、第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂの突出部の少なくとも一部分は、
第１キャビティ２０の上縁より突出している。この突出によれば、第１キャビティ２０内
に収容されたサブアセンブリ１３の半導体レーザ２７をリード端子２１に接続することを
容易にする。
【００５０】
　本実施例では、接続部品３４は、互いに分離した第１バー３５及び第２バー３７を含み
、第１バー３５及び第２バー３７は、ヒートシンク３３の搭載面３３ａに固定される。第
１バー３５及び第２バー３７は、図２、図３及び図５に示されるように、ヒートシンク３
３の搭載面３３ａ上において第１軸Ａｘ１の方向に延在する。第１バー３５及び第２バー
３７は、例えば金属といった導電性材料であって、棒状の形を有することができる。
【００５１】
　本実施例では、サブマウント２９は、ヒートシンク３３の搭載面３３ａ上において第１
バー３５と第２バー３７との間に設けられる。サブマウント２９上の半導体レーザ２７は
、金ワイヤといった導電性細線を介して第１バー３５及び第２バー３７に接続される。
【００５２】
　第１バー３５及び第２バー３７の各々は、サブマウント２９の前縁から外側に離れた前
端と、ヒートシンク３３の後縁から内側に離れた後端を有する。第１バー３５及び第２バ
ー３７は、ヒートシンク３３の前縁から突出しており、これらの突出部分は、接続部品３
４の導電性の第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂとして働く。第１バー３５及び第２
バー３７は、それぞれ、例えば半導体レーザ２７のアノード及び半導体レーザ２７のカソ
ードに接続される。
【００５３】
　図３を参照すると、半導体レーザ２７は、第１端面２７ａ及び第２端面２７ｂを有し、
第２端面２７ｂは、第１端面２７ａの反対側にある。半導体レーザ２７は、第１端面２７
ａからレーザ光を出射し、第１端面２７ａは、図２及び図５に示されるように、光学窓２
５に光学的に結合される。半導体レーザ２７は、金属膜といった高反射構造を第２端面２
７ｂ上に有することができる。
【００５４】
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　半導体レーザ２７は、支持体２８ａ及び積層体２８ｂを有する。支持体２８ａは積層体
２８ｂを搭載する。積層体２８ｂは、上部クラッド層を含む上部半導体領域２８ｃ、コア
層２８ｄ、及び下部クラッド層を含む下部半導体領域２８ｅを有する。コア層２８ｄは、
上部半導体領域２８ｃと下部半導体領域２８ｅとの間に設けられて、本実施例では、量子
カスケードを生じさせる。
【００５５】
　図６の（ｂ）部及び（ｃ）部は、本実施形態に係る光モジュールのためにサブアセンブ
リを模式的に示す正面図である。ヒートシンク３３の裏面３３ｂは、実質的な平面である
ことができ、或いは、第１軸Ａｘ１に交差する断面において凸曲線を描くように搭載面３
３ａから裏面３３ｂへの方向に突出するようにしてもよい。
【００５６】
　図１、図２、図３、図４及び図５を参照すると、半導体レーザ２７の第２端面２７ｂは
、第１キャビティ２０内に位置する。この光モジュール１１によれば、半導体レーザ２７
の第２端面２７ｂが第１キャビティ２０に位置するように、第１キャビティ２０がサブア
センブリ１３を収容する。この収容によれば、半導体レーザ２７からの熱をサブマウント
２９、ヒートシンク３３及び第１キャビティ２０の側面１９ｂを介してステムベース１９
に伝えることを可能にする。
【００５７】
　本実施例では、半導体レーザ２７の第１端面２７ａも、第１キャビティ２０内に位置す
る。
【００５８】
　光モジュール１１によれば、半導体レーザ２７の第１端面２７ａが第１キャビティ２０
に位置するように、第１キャビティ２０がサブアセンブリ１３を収容することができる。
この収容によれば、第１キャビティ２０内において半導体レーザ２７からの熱をヒートシ
ンク３３の裏面３３ｂの全体を介して第１キャビティ２０の側面１９ｂに伝え、この熱は
ステムベース１９に拡がる。
【００５９】
　図１、図２及び図３に示されるように、ステムベース１９の貫通孔１９ｄは、第１キャ
ビティ２０に繋がるように、内面１９ｆから外面１９ｇまで貫通することができる。貫通
孔１９ｄは、貫通孔１９ｄが第１キャビティ２０に繋がるように内面１９ｆ及び外面１９
ｇにおいて位置決めされて、第１キャビティ２０の底面１９ｃは、貫通孔１９ｄの縁に到
達している。リード端子２１は、底面１９ｃ（内面１９ｆ）と外面１９ｇとを繋ぐ短い孔
を埋める封止材１８によって保持される。リード端子２１は、底面１９ｃのレベルから突
出して、第１キャビティ２０の上縁のレベルより高い先端を有する。
【００６０】
　或いは、図４及び図５に示されるように、ステムベース１９の貫通孔１９ｄは、第１キ
ャビティ２０から離れるようにステムベース１９の内面１９ｆから外面１９ｇまで貫通す
ることができる。貫通孔１９ｄは、貫通孔１９ｄから離れるように、内面１９ｆ及び外面
１９ｇにおいて位置決めされると共に、第１キャビティ２０の底面１９ｃは、第１キャビ
ティ２０の側面１９ｂの下縁で終端している。リード端子２１は、内面１９ｆと外面１９
ｇとを繋ぐ長い孔を埋める封止材１８によって保持される。リード端子２１は、内面１９
ｆのレベルから突出して、第１キャビティ２０の上縁のレベルより高い先端を有する。
【００６１】
　図１から図５に示されるように、サブアセンブリ１３の接続部品３４は、第１キャビテ
ィ２０の上縁より高い先端を有しており、リード端子２１に導電体を介して接続される。
【００６２】
　図３を参照すると、ステムベース１９は、板状部３９及び壁部４１を備える。板状部３
９は、ステムベース１９に第１キャビティ２０の底面１９ｃを提供できるように、第１軸
Ａｘ１に交差する基準平面に沿って延在する。壁部４１は、ステムベース１９に第１キャ
ビティ２０の側面１９ｂを提供できるように、板状部３９から第１軸Ａｘ１の方向に突出
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する。壁部４１は、第１キャビティ２０の底面１９ｃを基準にして盛り上がっており、ス
テムベース１９は、壁部４１において、第１キャビティ２０の底面１９ｃにおける厚さよ
り大きさ厚さを有する。壁部４１は、第１キャビティ２０の底面１９ｃを基準にして２０
００マイクロメートル以上の高さを有する。
【００６３】
　壁部４１には、第１キャビティ２０の側面１９ｂを備える内側面４１ｂと、外側面４１
ｃとを有する。内側面４１ｂ及び外側面４１ｃは、第１軸Ａｘ１の方向に延在する。ステ
ムベース１９の側面１９ｈは外側面４１ｃを備える。本実施例では、壁部４１は、第１キ
ャビティ２０の側面１９ｂからステムベース１９の側面１９ｈまでステムベース１９の径
方向に延在して、ステムベース１９の側面１９ｈに壁部４１の外側面４１ｃを提供する。
【００６４】
　光モジュール１１によれば、壁部４１は、第１キャビティ２０をステムベース１９に形
作るように上面４１ａ及び内側面４１ｂを内面１９ｆに提供すると共に、側面１９ｈに外
側面４１ｃを提供する。壁部４１は、第１軸Ａｘ１を囲むように設けられて、ステムベー
ス１９に低い熱抵抗を与える。
【００６５】
　光モジュール１１によれば、壁部４１は、ステムベース１９の底面１９ｃにおける板状
部３９の厚さよりも大きな高さを有すると共に、サブアセンブリ１３を取り囲むように板
状部３９上に設けられる。
【００６６】
　具体的には、光モジュール１１によれば、壁部４１をサブアセンブリ１３のヒートシン
ク３３の前端の位置より高くすることができる。高い壁部４１は、ヒートシンク３３の裏
面３３ｂを大きな面積で支持することを可能にして、半導体レーザからの熱をステムベー
ス１９に伝達することに役立つ。例えば、ヒートシンク３３は、壁部４１の高さに等しい
又はより小さい長さを有することができる。
【００６７】
　また、ステムベースの径方向に係る厚さ（壁部４１の厚さ）、例えばステムベース１９
の側面１９ｈとヒートシンク３３の裏面との距離は、ステムベース１９の側面１９ｈと貫
通孔１９ｄの側面（具体的には、板状部３９において貫通孔１９ｄを規定する側面）との
距離より大きい。厚い壁部４１は、ステムベース１９に低い熱抵抗を与える。
【００６８】
　壁部４１の高さ（第１キャビティ２０の底面１９ｃからステムベース１９の内面１９ｆ
までの最大長）は、板状部３９の厚さ（第１キャビティ２０の底面１９ｃからステムベー
ス１９の外面１９ｇまでの最小長）より大きくすることができる。
【００６９】
　貫通孔１９ｄは、ステムベース１９の内面１９ｆから外面１９ｇまで板状部３９及び壁
部４１を貫通して、側面１９ｉによって規定される空隙をステムベース１９に提供する。
空隙は、リード端子２１を保持するガラスといった封止材１８で満たされて、封止材１８
は気密封止を可能にする。封止材１８は、ステムベース１９の金属の熱伝導より小さい熱
伝導率を有する。
【００７０】
　ヒートシンク３３、サブマウント２９、及び半導体レーザ２７は、第１軸Ａｘ１に交差
する第２軸Ａｘ２に対してステム部品１７の側面１９ｂ上において整列されており、また
ステム部品１７では、リード端子２１のうちの任意の２つ（本実施例では、図３の（ａ）
部に示されルように、リード端子２１ａ及びリード端子２１ｂ）が、第１軸Ａｘ１の方向
に延在する基準面上に配列される。光モジュール１１では、リード端子２１ａ及びリード
端子２１ｂの配列、ヒートシンク３３、サブマウント２９、並びに半導体レーザ２７は、
図３の（ｂ）部に示されるように、第２軸Ａｘ２の方向に順に配置される。リード端子２
１ａ及びリード端子２１ｂの位置によれば、リード端子２１の配置をサブアセンブリ１３
から離すことができ、ステムベース１９の貫通孔１９ｄが放熱において半導体レーザ２７
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からの熱を迂回させることを回避できる。
【００７１】
　貫通孔１９ｄは、ステムベース１９の内面１９ｆから外面１９ｇに板状部３９及び壁部
４１を貫通する。図１、図２及び図３に示されるように、貫通孔１９ｄは、貫通孔１９ｄ
の一部分が第１キャビティ２０に連結されるように位置決めされることができる。或いは
、図４及び図５に示されるように、貫通孔１９ｄの全体が第１キャビティ２０に離される
ように位置決めされることができる。
【００７２】
　いずれの形態においても、リード端子２１ａ及びリード端子２１ｂは、壁部４１の上面
４１ａよりも高い端部を有することができる。
【００７３】
　図１から図５を参照すると、ステム部品１７では、壁部４１の外側面４１ｃがステムベ
ース１９の側面１９ｈの一部を形成するようにしてもよい。キャップ部品１５の側壁部２
３ｂを壁部４１の上面４１ａにおいて支持する。光モジュール１１によれば、キャップ部
品１５の側壁部２３ｂの長さから独立した高さを有する壁部４１をステムベース１９に与
えることができる。具体的には、壁部４１の上面４１ａは、ステム部品１７の外縁に到達
することができる。
【００７４】
　或いは、ステム部品１７では、板状部３９がフランジを形作るように、壁部４１をステ
ムベース１９の側面１９ｈから離すようにしてもよい。キャップ部品１５を、ステムベー
ス１９の側面１９ｈと壁部４１の外側面４１ｃを繋ぐ板状部３９のフランジのところで支
持することができ、壁部４１の外側面４１ｃから離れて、板状部３９から突出してリッジ
形状を形作る。キャップ部品１５をステム部品１７に接合する際の抵抗溶接において、ス
テム部品１７の電気抵抗を小さくできる。
【００７５】
　図７の（ａ）部及び（ｂ）部、図８の（ａ）部及び（ｂ）部、図９の（ａ）部及び（ｂ
）部、図１０の（ａ）部及び（ｂ）部、並びに図１１の（ａ）部及び（ｂ）部は、本実施
形態に係る光モジュールを製造する方法における主要な工程を示す図面である。
【００７６】
　図７の（ａ）部は、ステム部品を準備する工程を模式的に示す上面図である。図７の（
ｂ）部は、図７の（ａ）部に示されたＶＩＩｂ－ＶＩＩｂ線に沿ってとられた断面を示す
。
【００７７】
　製造方法は、ステム部品を準備する工程を含む。この工程では、具体的にはステム部品
１７を準備するが、本実施形態はこれに限定されるものではない。ステム部品１７には、
封止材１８、ステムベース１９、リード端子２１ａ及びリード端子２１ｂが提供される。
リード端子２１ａ及びリード端子２１ｂは、ステムベース１９に支持される。
【００７８】
　ステムベース１９には、板状部３９及び壁部４１が提供される。板状部３９は、第１軸
Ａｘ１に交差する基準平面に沿って延在して、ステムベース１９に第１キャビティ２０の
底面１９ｃを提供する。壁部４１は、板状部３９から第１軸Ａｘ１の方向に盛り上がって
、ステムベース１９に第１キャビティ２０の側面１９ｂを提供する。
【００７９】
　ステムベース１９には、リード端子２１のための貫通孔１９ｄが提供される。ステム部
品１７は、貫通孔１９ｄ内に設けられる封止材１８を有し、封止材１８は、貫通孔１９ｄ
内においてリード端子２１を保持して、気密封止を可能にする。
【００８０】
　具体的には、ステムベース１９は、内面１９ｆ、外面１９ｇ及び側面１９ｈを有する。
内面１９ｆは、外面１９ｇの反対側にあり、側面１９ｈは、内面１９ｆから外面１９ｇま
で延在する。貫通孔１９ｄは、内面１９ｆから外面１９ｇへの方向、例えば第１軸Ａｘ１
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の方向に延在する。
【００８１】
　ステムベース１９の内面１９ｆには凹部１９ｅが提供されて、第１キャビティ２０を規
定する。
【００８２】
　製造方法は、サブアセンブリを準備する工程を含む。この工程では、具体的には、図６
の（ｂ）部に示される構造を有するサブアセンブリ１３を準備するが、本実施形態はこれ
に限定されるものではない。サブアセンブリ１３には、半導体レーザ２７、サブマウント
２９、ヒートシンク３３及び接続部品３４が提供される。半導体レーザ２７、サブマウン
ト２９、ヒートシンク３３及び接続部品３４は、以下の構造を形成するように組み立てら
れる。
【００８３】
　具体的には、半導体レーザ２７は、第１端面２７ａがサブマウント２９の前端に位置合
わせされて、サブマウント２９の金属層上に半田材によって固定される。半導体レーザ２
７及びサブマウント２９は、ヒートシンク３３の主面の法線方向に順に配列される。サブ
アセンブリ１３は、ステムベース１９がその側面１９ｂで支持可能なように設けられた裏
面を有する。
【００８４】
　接続部品３４には、導電性の第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂが提供され、接続
部品３４は、第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂがヒートシンク３３の前縁から前方
に向けて突出するように、ヒートシンク３３の主面に固定される。
【００８５】
　具体的には、接続部品３４は、第１アーム３４ａ及び第２アーム３４ｂとして働く互い
に分離した第１バー３５及び第２バー３７を含み、第１バー３５及び第２バー３７の各々
は、金属棒を含む。第１バー３５及び第２バー３７は、ヒートシンク３３の前縁から突出
するように、ヒートシンク３３の主面に位置決めされる。
【００８６】
　第１バー３５の前方部分及び第２バー３７の前方部分がヒートシンク３３の前縁から前
方に向けて突出すると共に、第１バー３５の後方部分及び第２バー３７の後方部分がヒー
トシンク３３に固定される。第１バー３５及び第２バー３７のうちの一方の後方部分は、
サブマウント２９の金属層及び金属ワイヤを介して半導体レーザ２７に接続され、他方の
後方部分は金属ワイヤを介して半導体レーザ２７に接続される。本実施例では、サブマウ
ント２９は、ヒートシンク３３の主面上において第１バー３５の後方部分と第２バー３７
の後方部分との間に設けられて、第１バー３５及び第２バー３７が互いに意図しない接触
を成すことを回避する。
【００８７】
　ヒートシンク３３は、サブマウント２９の幅より広い幅を有しており、第１バー３５及
び第２バー３７がサブマウント２９から隔置されるように、接続部品３４を搭載する。第
１バー３５及び第２バー３７は、ヒートシンク３３の側辺それぞれに沿って置かれる。
【００８８】
　製造方法は、キャップ部品を準備する工程を含む。この工程では、具体的には、キャッ
プ部品１５を準備するが、本実施形態はこれに限定されるものではない。キャップ部品１
５には、キャップベース２３及び光学窓２５が提供される。キャップベース２３は、天井
部２３ａ及び側壁部２３ｂを含み、光学窓２５は、天井部２３ａによって支持されて、天
井部２３ａの開口２３ｃを塞ぐ。側壁部２３ｂは、光学窓２５を側壁部２３ｂの端部から
離間するように、天井部２３ａから延在する。側壁部２３ｂの端部は、抵抗溶接のための
閉じた突起を有する。
【００８９】
　材料の例示。
ステムベース１９：銅タングステン。
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キャップベース２３：コバール。
光学窓２５：ジンクセレン。
半導体レーザ２７：ＩＩＩ－Ｖ化合物半導体の量子カスケードレーザ。
サブマウント２９のベース材：銅タングステン。
ヒートシンク３３のベース材：銅。
接続部品３４のバー：銅。
【００９０】
　図８の（ａ）部は、ステム部品に対するサブアセンブリの位置決め及びステム部品への
サブアセンブリの固定を模式的に示す上面図である。図８の（ｂ）部は、図８の（ａ）部
に示されたＶＩＩＩｂ－ＶＩＩＩｂ線に沿ってとられた断面を示す。
【００９１】
　製造方法は、サブアセンブリをステム部品に位置決めする工程を含む。ステム部品１７
の第１キャビティ２０にサブアセンブリ１３をアライメントする。アライメントにおいて
、具体的には、第１軸Ａｘ１、第２軸Ａｘ２、並びに第１軸Ａｘ１及び第２軸Ａｘ２に交
差する第３軸Ａｘ３に関して以下のように位置決めすることができる：第１軸Ａｘ１に関
しては、サブアセンブリ１３をステム部品１７の底面１９ｃに突き当てて、半導体レーザ
２７の高さ及び向きを決めることができる；第２軸Ａｘ２に関しては、サブアセンブリ１
３をステム部品１７の側面１９ｂに突き当てて、半導体レーザ２７の位置決めすることが
できる；第３軸Ａｘ３に関しては、第１キャビティ２０の開口形状を基準にしてサブアセ
ンブリ１３を位置決めできる。この工程では、第１キャビティ２０の形状を基準にしてサ
ブアセンブリ１３をステム部品１７にアライメントするが、本実施形態はこれに限定され
るものではない。
【００９２】
　第１キャビティ２０内においてアライメントされたサブアセンブリ１３では、第１アー
ム３４ａ及び第２アーム３４ｂの少なくとも一部分は、第１キャビティ２０の上縁より突
出している。
【００９３】
　製造方法は、アライメントの後にサブアセンブリをステム部品に固定する工程を含む。
具体的には、接着材３１を用いてヒートシンク３３を第１キャビティ２０の側面１９ｂ及
び底面１９ｃに固定して、中間組立体を形成する。
【００９４】
　図６の（ｂ）部に示される構造のサブアセンブリ１３は、上記のようにアライメントさ
れる。これだけでなく、図６の（ｃ）部に示される構造を有するサブアセンブリ１３も同
様にステム部品１７にアライメントすることができる。
【００９５】
　図９の（ａ）部は、図６の（ｃ）部に示される構造を有するサブアセンブリ１３のため
のステム部品を模式的に示す上面図である。図９の（ｂ）部は、図６の（ｃ）部に示され
る構造を有するサブアセンブリ１３を含む中間組立体を模式的に示す上面図である。
【００９６】
　図１０の（ａ）部は、サブアセンブリをステム部品の電気的接続を模式的に示す上面図
である。図１０の（ｂ）部は、図１０の（ａ）部に示されたＸｂ－Ｘｂ線に沿ってとられ
た断面を示す。
【００９７】
　製造方法は、固定されたサブアセンブリをステム部品のリード端子に接続する工程を含
む。この工程では、電気的接続に金属ワイヤを用いるが、本実施形態はこれに限定される
ものではない。
【００９８】
　具体的には、第１キャビティ２０内に収容されたサブアセンブリ１３の半導体レーザ２
７を金ワイヤを用いてリード端子２１に接続する。具体的には、サブアセンブリ１３の一
部又は全部が第１キャビティ２０内に収容される一方で、第１バー３５及び第２バー３７
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１ｂは、それぞれ、突出する第１バー３５及び第２バー３７に金ワイヤを用いてに接続さ
れる。
【００９９】
　接続部品３４の突出によれば、サブアセンブリ１３の一部又は全部、具体的には半導体
レーザ２７の電極の一部又は全体及びサブマウント２９の金属層の一部又は全体が第１キ
ャビティ２０に収容される構造において、リード端子２１を接続部品３４に容易に接続で
きる。
【０１００】
　図１１の（ａ）部は、ステム部品へのキャップ部品の固定を模式的に示す上面図である
。図１１の（ｂ）部は、図１１の（ａ）部に示されたＸＩｂ－ＸＩｂ線に沿ってとられた
断面を示す。この工程は、具体的にはキャップ部品１５をステム部品１７に抵抗溶接によ
り固定するが、本実施形態はこれに限定されるものではない。
【０１０１】
　キャップ部品１５をステム部品１７上において位置合わせすると共に、キャップ部品１
５をステム部品１７に固定して、気密封止の第２キャビティ３０を形成する。
【０１０２】
　以上説明したように、本実施形態に係る光モジュールは、半導体レーザを収容するパッ
ケージに良好な放熱能を与えることができ、本実施形態に係るステム部品は、半導体素子
を収容するパッケージに良好な放熱能を与えることができる。
【０１０３】
　好適な実施の形態において本発明の原理を図示し説明してきたが、本発明は、そのよう
な原理から逸脱することなく配置および詳細において変更され得ることは、当業者によっ
て認識される。本発明は、本実施の形態に開示された特定の構成に限定されるものではな
い。したがって、特許請求の範囲およびその精神の範囲から来る全ての修正および変更に
権利を請求する。
【産業上の利用可能性】
【０１０４】
　本実施形態によれば、半導体レーザを収容するパッケージに良好な放熱能を与える光モ
ジュールを提供でき、半導体素子を収容するパッケージに良好な放熱能を与えるステム部
品を提供できる。
【符号の説明】
【０１０５】
１１…光モジュール、１３…サブアセンブリ、１５…キャップ部品、１７…ステム部品、
１８…封止材、１９…ステムベース、１９ａ…表面、１９ｈ…側面、１９ｃ…底面、１９
ｄ…貫通孔、１９ｅ…凹部、１９ｆ…内面、１９ｇ…外面、２１…リード端子、２１ａ…
リード端子、２１ｂ…リード端子、２０…第１キャビティ、２３…キャップベース、２３
ａ…天井部、２３ｂ…側壁部、２３ｃ…開口、２５…光学窓、２７…半導体レーザ、２７
ａ…第１端面、２７ｂ…第２端面、２８ａ…支持体、２８ｂ…積層体、２８ｃ…上部半導
体領域、２８ｄ…コア層、２８ｅ…下部半導体領域、２９…サブマウント、２９ａ…第１
面、２９ｂ…第２面、２９ｃ…金属膜、３０…第２キャビティ、３１…接着材、３３…ヒ
ートシンク、３３ａ…搭載面、３３ｂ…裏面、３４…接続部品、３４ａ…第１アーム、３
４ｂ…第２アーム、３５…第１バー、３７…第２バー、３９…板状部、４１…壁部、４１
ａ…上面、４１ｂ…内側面、４１ｃ…外側面。
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