
JP 6536724 B1 2019.7.3

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同一又は異なる半導体レーザチップ上に設けられた複数の光出射領域と、
　異なる傾斜角を有する複数の平坦面を含み、隣接する複数の前記光出射領域から出射さ
れた複数の第一光線束それぞれの少なくとも一部が異なる前記平坦面に入射されて、複数
の前記第一光線束のそれぞれの主光線を、相互に離れながら進行する複数の第二光線束に
変換して出射する第一屈折光学系と、
　前記第一屈折光学系から出射された複数の前記第二光線束が入射されて、複数の前記第
二光線束のそれぞれの主光線の進行方向を光軸に対して略平行に変換するとともに、複数
の前記第二光線束それぞれを、略平行光線束に変換して出射する第二屈折光学系と、を備
えることを特徴とする光源装置。
【請求項２】
　前記半導体レーザチップを収容すると共に、一部分に光に対する透過性を示す窓部を有
してなるケーシング材を備え、
　前記窓部は、前記第一屈折光学系によって構成されていることを特徴とする、請求項１
に記載の光源装置。
【請求項３】
　前記半導体レーザチップ及び前記第一屈折光学系を収容すると共に、一部分に光に対す
る透過性を示す窓部を有してなるケーシング材を備え、
　前記窓部は、前記第二屈折光学系によって構成されていることを特徴とする、請求項１
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に記載の光源装置。
【請求項４】
　前記ケーシング材は、複数の前記半導体レーザチップを収容することを特徴とする、請
求項２または３に記載の光源装置。
【請求項５】
　前記第一屈折光学系は、光入射面側に複数の前記平坦面を有する、請求項１～４のいず
れか１項に記載の光源装置。
【請求項６】
　前記第一屈折光学系の光出射面と、前記第二屈折光学系の光入射面とが、共通化されて
なることを特徴とする、請求項５に記載の光源装置。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項の光源装置から出射された光を利用して画像を投影するこ
とを特徴とする、プロジェクタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光源装置に関し、特に半導体レーザチップから出射された光を利用する光源
装置に関する。また、本発明は、このような光源装置を備えたプロジェクタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロジェクタ用の光源として、半導体レーザチップを利用することが進められている。
近年、このように半導体レーザチップを光源として用いながらも、更に光出力を高めた光
源装置が市場から期待されている。
【０００３】
　光源側の光出力を高めるためには、複数の半導体レーザチップから出射された光を集光
する方法が考えられる。しかし、半導体レーザチップには一定の幅が存在し、これらを密
接して配置することには限界がある。つまり、単に複数の半導体レーザチップを配置する
だけでは、光源装置が大型化してしまう。
【０００４】
　かかる観点から、例えば下記特許文献１のように、第一の領域に半導体レーザチップ群
を配置し、第一の領域とは別の第二の領域に別の半導体レーザチップ群を配置し、両半導
体レーザチップ群から出射される光を、スリットミラーからなる光合成手段を用いて合成
する技術が存在する。かかる方法により、単に同一箇所に複数の半導体レーザチップを並
べた場合と比較して、配置面積を縮小しながらも光強度を高めることが可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１７－２１５５７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、光源側の光強度を高める方法として、レーザ光を出射する領域（光出射領域
：以下では「エミッタ」と称することがある。）を複数設けた半導体レーザチップを用い
る方法が考えられる。このような半導体レーザチップは、「マルチエミッタ型」と称され
ることがある。本発明者らは、マルチエミッタ型の半導体レーザチップを光源に利用する
ことで、光強度を高めることを検討したところ、以下のような課題が存在することを突き
止めた。
【０００７】
　図１Ａは、一つのエミッタを備えた半導体レーザチップの構造を模式的に示す斜視図で
ある。このような半導体レーザチップは、「シングルエミッタ型」と称されることがある
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。なお、図１Ａには、エミッタから出射される光（レーザ光）の光線束についても、模式
的に図示している。なお、本明細書では、単一のエミッタから出射される束状に形成され
た光線群を「光線束」と称し、エミッタの中心から光軸と平行に出射される光線を「主光
線」と称する。
【０００８】
　図１Ａに示されるような、いわゆる「端面発光型」の半導体レーザチップ１００の場合
、エミッタ１０１から出射される光線束１０１Ｌは、楕円錐型を示すことが知られている
。本明細書では、光軸（図１Ａに示すＺ方向）に直交する２方向（Ｘ方向及びＹ方向）の
うち、光線束１０１Ｌの発散角が大きい方向（図１Ａに示すＹ方向）を、「Ｆａｓｔ軸方
向」と呼び、光線束１０１Ｌの発散角が小さい方向（図１Ａに示すＸ方向）を、「Ｓｌｏ
ｗ軸方向」と呼ぶ。ここで、発散角とは、光強度が最大となる主光線の１／e2の光強度で
進行する光線と、主光線とがなす角の２倍の角を指す。
【０００９】
　図１Ｂは、光線束１０１Ｌを、Ｘ方向から見た場合と、Ｙ方向から見た場合とに分けて
模式的に図示したものである。図１Ｂに示すように、Ｆａｓｔ軸方向については光線束１
０１Ｌの発散角θyが大きく、Ｓｌｏｗ軸方向については光線束１０１Ｌの発散角θxが小
さい。
【００１０】
　なお、以下の各図では、説明の都合上、光線束の発散角が実際よりも誇張して図示され
ている場合がある。
【００１１】
　半導体レーザチップ１００を複数配置し、各半導体レーザチップ１００から出射される
光（光線束１０１Ｌ）を集光して利用する場合、光学部材のサイズを抑制する観点から、
各光線束１０１Ｌを平行光化した後、レンズによって集光するのが一般的である。具体的
には、半導体レーザチップ１００の後段にコリメートレンズ（「コリメーションレンズ」
とも称される。）を配置して、各光線束１０１Ｌの発散角を縮小することが行われる。
【００１２】
　図２Ａは、半導体レーザチップ１００の後段にコリメートレンズ１０２を配置した場合
において、ＹＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。なお、図２Ａ
では、エミッタの上端及び下端から出射される光線のみを描画している。
【００１３】
　図２Ａによれば、光線束１０１Ｌは、コリメートレンズ１０２を通過した後、Ｆａｓｔ
軸方向（Ｙ方向）に関して実質的な平行光線束（以下、「略平行光線束」と称する。）と
なる。なお、本明細書において、「実質的な平行光線束」又は「略平行光線束」とは、発
散角が４°未満である光線束を指す。なお、図２Ａないし以下の各図において、略平行光
線束は完全な平行光線束として図示されている場合がある。
【００１４】
　図２Ｂは、半導体レーザチップ１００の後段にコリメートレンズ１０２を配置した場合
において、ＸＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。図２Ｂによれ
ば、光線束１０１Ｌは、コリメートレンズ１０２を通過した後、Ｓｌｏｗ軸方向（Ｘ方向
）に関しても略平行光線束となる。
【００１５】
　図３Ａは、図１Ａとは異なり、複数のエミッタを備えた半導体レーザチップの構造を模
式的に示す斜視図である。図３Ａでは、半導体レーザチップ１１０が２つのエミッタ（１
１１，１１２）を備えている場合が示されている。
【００１６】
　図３Ｂは、図１Ｂにならって、各エミッタ（１１１，１１２）から出射される光線束（
１１１Ｌ，１１２Ｌ）を、Ｘ方向から見た場合と、Ｙ方向から見た場合とに分けて模式的
に図示したものである。各エミッタ（１１１，１１２）は、Ｙ方向については同一の座標
位置に形成されるため、Ｘ方向から見たときに光線束（１１１Ｌ，１１２Ｌ）は完全に重
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なっている。一方、各エミッタ（１１１，１１２）は、Ｘ方向については異なる座標位置
に形成されるため、Ｙ方向から見たときに光線束（１１１Ｌ，１１２Ｌ）はそれぞれの位
置がずれて表示される。
【００１７】
　図３Ａに図示された半導体レーザチップ１１０の後段に、図２Ａ及び図２Ｂと同様にコ
リメートレンズ１０２を配置した場合における光線束の態様について検討する。図３Ｂを
参照して上述したように、Ｘ方向から見たときに光線束（１１１Ｌ，１１２Ｌ）は完全に
重なっている。このため、Ｆａｓｔ軸方向（Ｙ方向）に関しては、各光線束（１１１Ｌ，
１１２Ｌ）は、コリメートレンズ１０２を通過した後、図２Ａと同様に略平行光線束とな
る。
【００１８】
　図４は、半導体レーザチップ１１０の後段にコリメートレンズ１０２を配置した場合に
おいて、ＸＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。半導体レーザチ
ップ１１０は、Ｘ方向に離間して複数のエミッタ（１１１，１１２）を備えているため、
コリメートレンズ１０２の中心位置におけるＸ座標と、各エミッタ（１１１，１１２）の
中心位置におけるＸ座標には不可避的にずれが生じる。
【００１９】
　この結果、エミッタ１１１から出射された光線束１１１Ｌ、及びエミッタ１１２から出
射された光線束１１２Ｌのそれぞれは、コリメートレンズ１０２を通過後に略平行光線束
となるものの、光線束１１１Ｌの主光線１１１Ｌｍと、光線束１１２Ｌの主光線１１２Ｌ
ｍとは、非平行となる。つまり、光線束１１１Ｌと光線束１１２Ｌとは、それぞれＸ方向
に係る進行方向を異ならせてしまう。
【００２０】
　かかる構成の場合、後に集光光学系を用いて各光線束（１１１Ｌ，１１２Ｌ）を集光し
たとしても、集光後の光線束群に拡がりが生じ、目的とする方向に導くことのできない光
線が生じてしまう。この結果、光の利用効率が低下する。特に、マルチエミッタ型の半導
体レーザチップ１１０を複数配置して、各半導体レーザチップ１１０から出射される光を
利用するような場合には、利用できない光が無視できない量となる。
【００２１】
　コリメートレンズ１０２を通過した後において、光線束１１１Ｌと光線束１１２ＬのＸ
方向に係る進行方向の角度は、コリメートレンズ１０２の焦点距離に対する、エミッタ（
１１１，１１２）間の距離の相対値によって決定される。より詳細には、コリメートレン
ズ１０２の光軸から、コリメートレンズ１０２の光軸から最も遠い各エミッタ（１１１，
１１２）の位置までの距離をｄ、コリメートレンズ１０２の焦点距離ｆとしたときに、光
線束（１１１Ｌ，１１２Ｌ）のそれぞれの主光線（１１１Ｌｍ，１１２Ｌｍ）の進行方向
とコリメートレンズの光軸とのなす角θは、θ= tan-1（ｄ／ｆ）で規定される。
【００２２】
　特に、マルチエミッタ型の半導体レーザチップ１１０を複数配置し、角θが小さくなる
ように構成する場合には、焦点距離の長いコリメートレンズ１０２を複数使用する必要が
あるため、装置規模が極めて大きくなってしまう。
【００２３】
　上記の課題は、シングルエミッタ型の半導体レーザチップ１００でも起こり得る。すな
わち、上記の課題は、半導体レーザチップ１００の出力を上昇させるべく、エミッタ１０
１の幅を広くした場合や、シングルエミッタ型の半導体レーザチップ１００を複数配置し
て、複数の半導体レーザチップ１００から出射された光線束を一つのコリメートレンズ１
０２に対して入射させる場合においても同様に起こり得る。
【００２４】
　本発明は、上記の課題に鑑み、複数の半導体レーザチップを用いて、装置規模の拡大を
抑制しながら光出力を高めた光源装置を提供することを課題とする。また、本発明は、か
かる光源装置を備えたプロジェクタを提供することを課題とする。



(5) JP 6536724 B1 2019.7.3

10

20

30

40

50

【課題を解決するための手段】
【００２５】
　本発明に係る光源装置は、
　同一又は異なる半導体レーザチップ上に設けられた複数の光出射領域と、
　異なる傾斜角を有する複数の平坦面を含み、隣接する複数の前記光出射領域から出射さ
れた複数の第一光線束それぞれの少なくとも一部が異なる前記平坦面に入射されて、複数
の前記第一光線束のそれぞれの主光線を、相互に離れながら進行する複数の第二光線束に
変換して出射する第一屈折光学系と、
　前記第一屈折光学系から出射された複数の前記第二光線束が入射されて、複数の前記前
記第二光線束のそれぞれの主光線の進行方向を光軸に対して略平行に変換するとともに、
複数の前記第二光線束それぞれを、略平行光線束に変換して出射する第二屈折光学系と、
を備えることを特徴とする。
【００２６】
　上記光源装置は、レーザ光源の後段に、異なる傾斜角を有する複数の平坦面を含む第一
屈折光学系を備える。レーザ光源から出射された複数の第一光線束は、それぞれの少なく
とも一部が、第一屈折光学系の異なる平坦面に入射される。平坦面に形成された傾斜角に
応じて、複数の第一光線束は屈折し、その進行方向が変化する。ここで、各平坦面は、複
数の第一光線束のそれぞれの主光線が、相互に離れながら進行するように、傾斜角が設定
されている。この結果、第一屈折光学系を通過した後の各第二光線束は、相互に離れなが
ら進行する。
【００２７】
　従って、第一屈折光学系を通過した後の第二光線束の主光線同士は、光の進行方向とは
反対方向（レーザ光源側）に向かう延長線上で、一定の範囲内に収束する。第一屈折光学
系を通過した第二光線束の主光線同士は、実質的に一つの光出射領域から出射された光と
なる。
【００２８】
　上記光源装置は、第一屈折光学系の後段に、複数の第二光線束のそれぞれの主光線の進
行方向を光軸に対して略平行に変換するとともに、複数の第二光線束それぞれを、略平行
光線束に変換して出射する第二屈折光学系を備える。第二屈折光学系を通過した各第二光
線束は、相互に進行方向が実質的に同一方向となる。
【００２９】
　従って、上記光源装置は、複数の光出射領域から出射された第一光線束を、第一屈折光
学によって実質的に一つの領域から出射された第二光線束へと変換し、それらを第二屈折
光学系によって各光線束同士と各光線同士を、実質的に平行光（略平行光）として出射す
るものである。
【００３０】
　この略平行光は、各光線束同士が交差することがなく、若しくは、きわめて微細な光線
同士が交差するにとどまる。この結果、これらの光線束を後段で集光することで、高い放
射照度を有する光が得られる。
【００３１】
　そして、上記光源装置によれば、第一屈折光学系の後段に、第二屈折光学系を配置する
ことで、光線の拡がりが抑制されるため、焦点距離の長い大型のコリメートレンズを配置
する必要がなく、装置規模の拡大が抑制される。
【００３２】
　上記光源装置は、同一の半導体レーザチップ上に複数の光出射領域（いわゆる「エミッ
タ」）を有してなるマルチエミッタ型の半導体レーザチップを複数備えるものとしても構
わないし、同一の半導体レーザチップ上に単一の光出射領域（エミッタ）を有してなるシ
ングルエミッタ型の半導体レーザチップを複数備えるものとしても構わない。
【００３３】
　上記光源装置において、
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　前記半導体レーザチップを収容すると共に、一部分に光に対する透過性を示す窓部を有
してなるケーシング材を備え、
　前記窓部は、前記第一屈折光学系によって構成されているものとしても構わない。
【００３４】
　上記構成によれば、レーザ光源と第一屈折光学系をケーシングして一つの光源装置とし
て構成できる。この光源装置と、用途に応じた焦点距離の第二屈折光学系を外部に配置す
ることで、略平行光が得られる。
【００３５】
　上記光源装置において、
　前記半導体レーザチップ及び前記第一屈折光学系を収容すると共に、一部分に光に対す
る透過性を示す窓部を有してなるケーシング材を備え、
　前記窓部は、前記第二屈折光学系によって構成されているものとしても構わない。
【００３６】
　上記構成によれば、レーザ光源と第一屈折光学系及び第二屈折光学系をケーシングして
一つの光源装置として構成できる。この光源装置のみで略平行光が得られる。
【００３７】
　上記光源装置において、
　前記ケーシング材は、複数の前記半導体レーザチップを収容するものとしても構わない
。
【００３８】
　上記光源装置において、
　前記第一屈折光学系は、光入射面側に複数の前記平坦面を有するものとしても構わない
。
【００３９】
　光出射領域から出射された複数の第一光線束は、その主光線を中心に広がりながら進行
する。それぞれの主光線は平行を保ちながら進行するが、光線束は広がりながら進行し、
やがて光線束の一部が光軸に到達する。各光線束の一部が光軸に到達すると、その後も光
線束は広がりながら進行するため、光線束の一部が光軸を越えて、互いの光線束の一部が
重なりながら進行する。そして、光線束の重なりは進行するにつれて大きくなる。
【００４０】
　したがって、第一屈折光学系は、第一光線束の一部が光軸に到達してしまう位置よりも
前段に配置されるものであることが好ましい。このように配置することで、各エミッタか
ら出射された各第一光線束が、光軸を越えての各第一光線束の一部が重なり合う前に、第
一屈折光学系のそれぞれの平坦面に入射することができる。
【００４１】
　つまり、第一光線束の一部が光軸に到達してしまう位置よりも前段に第一屈折光学系が
配置されることで、光出射領域から射出された複数の第一光線束は、それぞれ完全に第一
屈折光学系の異なる平坦面上に入射される。この結果、各第一光線束に含まれる全ての光
線を、前記第二屈折光学系によって略平行光化して、後段に導くことができる。
【００４２】
　逆に、第一屈折光学系は、第一光線束の一部が光軸に到達してしまう位置よりも後段に
配置されるものとしても構わない。この場合、隣接する第一光線束同士が一部重なり合い
を有した状態で、第二屈折光学系の平坦面に入射される。
【００４３】
　ところで、光出射領域から出射された第一光線束は、主光線の位置において最も光強度
が高く、主光線から離れるほど光強度が急激に低下するような配光分布、例えば、ガウス
分布のような分布を示す。
【００４４】
　この構成の場合、第一屈折光学系の平坦面に入射された第一光線束に含まれる一部の光
線は、同光線束の主光線とは異なる方向に進行することとなる。この光線は、後段の第二
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屈折光学系によって主光線と略平行とはならずに、迷光となる可能性がある。しかし、上
述したように、各第一光線束は例えばガウス分布のような分布を示し、且つ、各第一光線
束に含まれる主光線近傍の光線は、第二屈折光学系によって主光線と同方向に進行するた
め、これらの光線は後段の集光光学系によって目的の位置に集光される。つまり、この態
様においても、利用できない光線の強度は極めて低いものであって、装置全体として鑑み
た場合、光の利用効率に大きく影響するものではない。
【００４５】
　上記光源装置において、
　前記第一屈折光学系の光出射面と、前記第二屈折光学系の光入斜面とが、共通化されて
なるものとしても構わない。
【００４６】
　上記構成とすることで、一つの光学系によって、複数の光出射領域を備えるレーザ光源
から出射される光線束を略平行光に変換し、さらに各光線束同士も略平行光に変換できる
。一つの光学系で略平行光に変換できることで、装置規模の拡大は抑制される。また、第
一屈折光学系と第二屈折光学系それぞれを配置するための部材が一つとなり、さらに装置
規模の拡大が抑制される。
【００４７】
　本発明に係るプロジェクタは、
　上記光源装置から出射された光を利用して画像を投影することを特徴とする。
【発明の効果】
【００４８】
　本発明によれば、複数の半導体レーザチップを用いて、装置規模の拡大を抑制しながら
も、光出力を高めた光源装置が実現される。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１Ａ】シングルエミッタ型の半導体レーザチップの構造を模式的に示す斜視図である
。
【図１Ｂ】図１Ａの半導体レーザチップから出射される光線束を、Ｘ方向から見た場合と
、Ｙ方向から見た場合とに分けて模式的に図示したものである。
【図２Ａ】半導体レーザチップの後段にコリメートレンズを配置した場合において、ＹＺ
平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。
【図２Ｂ】半導体レーザチップの後段にコリメートレンズを配置した場合において、ＸＺ
平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。
【図３Ａ】マルチエミッタ型の半導体レーザチップの構造を模式的に示す斜視図である。
【図３Ｂ】図３Ａの半導体レーザチップから出射される光線束を、Ｘ方向から見た場合と
、Ｙ方向から見た場合とに分けて模式的に図示したものである。
【図４】図３Ａの半導体レーザチップの後段にコリメートレンズを配置した場合において
、ＸＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。
【図５】光源装置の一実施形態の構成を模式的に示す図面である。
【図６Ａ】図３Ａの半導体レーザチップの後段に第一屈折光学系を配置した場合において
、ＸＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。
【図６Ｂ】図６Ａの一部拡大図である。
【図７】第一屈折光学系と第二屈折光学系を一体化させて、結合屈折光学系とした構成例
を模式的に示す図面である。
【図８】ケーシングされた光源装置の一実施形態の構成を模式的に示す図面である。
【図９】ケーシングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１０】ケーシングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１１】ケーシングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１２Ａ】ケーシングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１２Ｂ】図１２ＡのＸＹ平面視の図面である。
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【図１２Ｃ】ケーシングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１２Ｄ】図１２ＣのＸＹ平面視の図面である。
【図１３Ａ】複数の半導体レーザチップが同一のケーシング材でケーシングされた光源装
置の斜視図である。
【図１３Ｂ】複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材で個別に区切られてケー
シングされた光源装置の一実施形態の構成を模式的に示す図面である。
【図１４Ａ】複数の半導体レーザチップが同一のケーシング材でケーシングされた光源装
置の斜視図である。
【図１４Ｂ】複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材の同一空間内でケーシン
グされた光源装置の一実施形態の構成を模式的に示す図面である。
【図１４Ｃ】複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材の同一空間内でケーシン
グされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１４Ｄ】複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材の同一空間内でケーシン
グされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。
【図１５】光源装置を含むプロジェクタの構成例を模式的に示す図面である。
【発明を実施するための形態】
【００５０】
　以下、本発明に係る光源装置、及びプロジェクタの各実施形態について、適宜図面を参
照して説明する。なお、以下の各図面は、いずれも模式的に図示されたものであり、実際
の寸法比と図面上の寸法比とは必ずしも一致していない。
【００５１】
　図５は、光源装置の一実施形態の構成を模式的に示す図面である。光源装置１は、半導
体レーザチップ５と、第一屈折光学系２と、第二屈折光学系３を備える。
【００５２】
　図５には、一例として、半導体レーザチップ５が、二つの光出射領域（１０，２０）を
有するマルチエミッタ型のレーザ光源である場合が図示されている。なお、以下の各図に
おいても、図１Ａ～図４と同様に、ＸＹＺの３軸を規定する。すなわち、光軸をＺ方向と
し、光出射領域（１０，２０）の離間する方向をＸ方向とし、Ｘ方向及びＺ方向に直交す
る方向をＹ方向とする。
【００５３】
　第一屈折光学系２は、半導体レーザチップ５の光出射領域（１０，２０）から出射され
た第一光線束（１１，２１）を所定の角度屈折させる光学系である。本実施形態において
、第一屈折光学系２は、第一光線束（１１，２１）の入射面側に異なる傾斜角を有する平
坦面（２ａ，２ｂ）を備えたプリズムである。傾斜角の説明については図６Ｂを参照して
後述される。
【００５４】
　第二屈折光学系３は、第一屈折光学系２から出射された第二光線束（１２，２２）が入
射されて、第二光線束のそれぞれの主光線（１２Ｌｍ，２２Ｌｍ）の進行方向を光軸に対
して略平行に変換するとともに、複数の前記第二光線束（１２，２２）それぞれを、略平
行光線束に変換する光学系である。本実施形態において第二屈折光学系３はコリメートレ
ンズである。
【００５５】
　図６Ａは、半導体レーザチップ５の後段に第一屈折光学系２を配置した場合において、
ＸＺ平面方向に進行する光線束を、模式的に示した図面である。半導体レーザチップ５の
光出射領域（１０，２０）から出射された第一光線束（１１，２１）は、第一屈折光学系
２によって屈折し、各主光線（１２Ｌｍ，２２Ｌｍ）は互いに離れるように進行する。そ
の後、第一屈折光学系２から出射された第二光線束（１２，２２）は、各主光線（１２Ｌ
ｍ，２２Ｌｍ）を基準として発散しながら進行する。
【００５６】
　図６Ｂは、図６Ａの一部拡大図である。第一屈折光学系２の平坦面（２ａ，２ｂ）につ
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いては傾斜角（θa，θb）が設定されている。より詳細には、各平坦面（２ａ，２ｂ）は
、第一光線束（１１，２１）が、離間した光出射領域（１０，２０）から出射されている
にもかかわらず、あたかも同一の収束領域６から出射されているように光学的に模擬する
機能を有するように、傾斜角（θa，θb）が設定されている。
【００５７】
　ここで、平坦面（２ａ，２ｂ）の傾斜角（θa，θb）とは、第一光線束（１１，２１）
の光軸６０を基準としたときの角度を指し、この角度には回転方向に応じて正負の値を付
して区別するものとする。ここでは、回転方向が反時計方向である場合を正とし、時計方
向である場合を負とする。すなわち、図６Ｂの例によれば、第一屈折光学系２の平坦面２
ａは、光軸６０に対して反時計方向に傾いており、傾斜角θaは正の値である。一方、第
一屈折光学系２の平坦面２ｂは、光軸６０に対して時計方向に傾いており、傾斜角θbは
負の値である。つまり、平坦面２ａの傾斜角θaと、平坦面２ｂの傾斜角θbとは、それぞ
れ異なる値である。
【００５８】
　また、本実施形態においては、収束領域６が半導体レーザチップ５の光出射領域（１０
，２０）の中間に位置するように、平坦面（２ａ，２ｂ）の傾斜角（θa，θb）が設定さ
れているが、半導体レーザチップ５の光出射領域（１０，２０）の中間に位置していなく
ても構わない。さらには、光軸６０上でなくても構わない。
【００５９】
　図６Ｂに図示されているように、第一屈折光学系２の平坦面（入射面）（２ａ，２ｂ）
と出射面２ｃによって屈折した光線束の各主光線（１２Ｌｍ，２２Ｌｍ）を、進行方向と
は逆方向に延長する仮想線（１１ａ，２１ａ）を引いた場合に、各仮想線が収束領域６に
収束している。すなわち、第一屈折光学系２を通過したそれぞれの光線束（１１，２１）
は、仮想的な収束領域６から、すなわち実質的にシングルエミッタから出射された光線束
となる。
【００６０】
　図２Ｂを参照して上述したように、シングルエミッタ型の半導体レーザチップ１００の
エミッタ（光出射領域）１０１から出射された光線束１０１Ｌは、コリメートレンズ１０
２によって略平行光に変換される。これと同様に、図５に示す半導体レーザチップ５から
出射された光線束（１１，２１）は、第一屈折光学系２によって、実質的にシングルエミ
ッタから出射された光線束に変換された後、第二屈折光学系３に入射し、各光線束（１２
，２２）が略平行光線束となるように変換される。
【００６１】
　図７は、光源装置１の別の構成例を模式的に示す図面である。図７に示すように、光源
装置１は、第一屈折光学系２と第二屈折光学系３を一体化させてなる結合屈折光学系４を
備えるものとしても構わない。図７に示す符号７は、第一屈折光学系２と第二屈折光学系
３との境界面を指している。図６Ａと同様の理由により、結合屈折光学系４の前段に配置
された第一屈折光学系２の入射面（図６Ｂにおける平坦面（２ａ，２ｂ））で屈折した第
一光線束（１１，２１）は、主光線（１１ｍ，２１ｍ）を基準として発散するように第一
屈折光学系２中を進行する。境界面７に到達した光線束（１１，２１）はそのまま第二屈
折光学系３に入射し、第二屈折光学系３中を進行する。そして、第二屈折光学系３（結合
屈折光学系４）の出射面で屈折し、略平行光として出射される。
【００６２】
　結合屈折光学系４は、同一の屈折率を有する第一屈折光学系２と第二屈折光学系３を結
合することで構成してもよく、又は異なる屈折率を有する第一屈折光学系２と第二屈折光
学系３を結合することで構成してもよい。
【００６３】
　また、結合屈折光学系４は二つの部材を結合させるのではなく、一つの部材として構成
してもよい。例えば、出射面側が凸曲面を有し、入射面側に傾斜角の異なる平坦面を有す
る光学部材で構成しても構わない。
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【００６４】
　光源装置１は、半導体レーザチップ５を所定の材料によってケーシングすることで実現
しても構わない。図８は、ケーシングされた光源装置１の一実施形態の構成を模式的に示
す図面である。図８に示される例では、光源装置１が備えるケーシング材３０は、半導体
レーザチップ５をケーシングし、第一屈折光学系２と、第二屈折光学系３とは、ケーシン
グ材３０の外部に配置されている。ケーシング材３０の一部には、光に対する透過性を示
す窓部３０ａが設けられている。
【００６５】
　ケーシング材３０は、窓部３０ａ以外の部分は、例えばコバールのようなガラスと熱膨
張率が近い金属からなり、窓部３０ａは、例えばＢＫ－７のような光学ガラスからなる。
図８に示す光源装置１において、窓部３０ａは、半導体レーザチップ５の光出射領域（１
０ａ，２０ａ）に対向する位置に配置されており、各光出射領域（１０ａ，２０ａ）から
出射された第一光線束（１１，２１）が、窓部３０ａを通過してケーシング材３０の外部
に配置された第一屈折光学系２に入射される。
【００６６】
　すなわち、図８に示す光源装置１は、図５を参照して説明した光源装置１と比較した場
合、半導体レーザチップ５の光出射領域（１０ａ，２０ａ）と第一屈折光学系２の間に、
第一光線束（１１，２１）の進行には光学的に影響を与えないケーシング材３０の窓部３
０ａが配置されているだけであるため、重複を避ける観点から、窓部３０ａ以後の各光線
束の進行についての説明を省略する。
【００６７】
　図９は、ケーシングされた光源装置１の別の構成例を模式的に示す図面である。図９に
示される例では、光源装置１が備えるケーシング材３０は、半導体レーザチップ５と第一
屈折光学系２とをケーシングし、第二屈折光学系３は、ケーシング材３０の外部に配置さ
れている。ケーシング材３０の一部には、光に対する透過性を示す窓部３０ａが設けられ
ている。
【００６８】
　図９に示す光源装置１においても、半導体レーザチップ５と、半導体レーザチップ５の
後段に配置された第一屈折光学系２と、第一屈折光学系２の後段に配置された第二屈折光
学系３とを備えるという点においては、図５を参照して説明した光源装置１と同じである
ため、重複を避ける観点から各光線束の進行についての説明を省略する。
【００６９】
　図９に示す光源装置１は、ケーシング材３０の内部に第一屈折光学系２を配置する構成
であるため、ケーシング材３０に第一屈折光学系２を配置できる空間を設ける必要がある
。しかしながら、その影響は小さく、第一屈折光学系２をケーシング材３０外部に配置す
る必要がなくなる点によって、光源装置１全体の装置規模としては縮小化ができる。
【００７０】
　さらに、図９に示す光源装置１によれば、図８に示された光源装置１よりも、第一屈折
光学系２を半導体レーザチップ５の近くに配置できる。このため、半導体レーザチップ５
がマルチエミッタ型である場合、各光出射領域（１０，２０）から出射される第一光線束
（１１，２１）が大きく広がる前に、第一屈折光学系２の所定の入射面（平坦面２ａ，２
ｂ）に入射することができる。この結果、第一屈折光学系２の入射面（平坦面２ａ，２ｂ
）の大きさを縮小化できるため、光源装置１全体の小型化に寄与する。
【００７１】
　図１０は、ケーシングされた光源装置１の別の構成例を模式的に示す図面である。より
詳細には、第一屈折光学系２が、図８におけるケーシング材３０の窓部３０ａの機能を兼
ね備えた構成である。
【００７２】
　図１０に示す光源装置１においても、半導体レーザチップ５と、半導体レーザチップ５
の後段に配置された第一屈折光学系２と、第一屈折光学系２の後段に配置された第二屈折
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光学系３とを備えるという点においては、図５を参照して説明した光源装置１と同じであ
るため、重複を避ける観点から各光線束の進行についての説明を省略する。
【００７３】
　図１１は、ケーシングされた光源装置１の別の構成例を模式的に示す図面である。より
詳細には、第二屈折光学系３が、図８におけるケーシング材３０の窓部３０ａの機能を兼
ね備えた構成であって、第一屈折光学系２をケーシング材の内部に配置したものである。
【００７４】
　図１１に示す光源装置１においても、半導体レーザチップ５と、半導体レーザチップ５
の後段に配置された第一屈折光学系２と、第一屈折光学系２の後段に配置された第二屈折
光学系３とを備えるという点においては、図５を参照して説明した光源装置１と同じであ
るため、重複を避ける観点から各光線束の進行についての説明を省略する。
【００７５】
　図１１に示す光源装置１においても、図９の構成と同様にケーシング材３０の内部に第
一屈折光学系２を配置する構成であるため、ケーシング材３０に第一屈折光学系２を配置
できる空間を設ける必要がある。しかしながら、その影響は小さく、第一屈折光学系２を
半導体レーザチップ５の近くに配置できる点、及び第一屈折光学系２と、第二屈折光学系
３とをケーシング材３０外部に配置する必要がなくなる点によって、光源装置１全体の装
置規模としては縮小化ができる。
【００７６】
　図１２Ａは、ケーシングされた光源装置１を別の構成例を模式的に示す図面である。よ
り詳細には、第一屈折光学系２と第二屈折光学系３が一体化されてなる結合屈折光学系４
が、図８におけるケーシング材３０の窓部３０ａの機能を兼ね備えた構成である。第一屈
折光学系２と第二屈折光学系３との間に、空間を設ける必要がなく、図１１に示す光源装
置１よりも、さらに装置規模の縮小化ができる。
【００７７】
　図１２Ａは、ケーシング材３０の窓部を第二屈折光学系３で構成し、第一屈折光学系２
と第二屈折光学系３を接合して結合屈折光学系４を構成している。図１２Ｂでは、図１２
Ａにおける、ＸＹ平面視での第一屈折光学系２と第二屈折光学系３の形状を示している。
ただし、ＸＹ平面視において第一屈折光学系２は第二屈折光学系３と同一形状であるため
、図１２Ｂでは、第一屈折光学系２が第二屈折光学系３の後ろに隠れている。
【００７８】
　図１２Ｃも、ケーシング材３０の窓部を第二屈折光学系３で構成し、第一屈折光学系２
と第二屈折光学系３を接合して結合屈折光学系４を構成している。図１２Ｄでは、図１２
Ｃにおける、ＸＹ平面視での第一屈折光学系２と第二屈折光学系３の形状を示している。
【００７９】
　図１２Ｃ及び図１２Ｄの実施形態のように、第二屈折光学系３に相当する部分の一部が
、ケーシング材３０の外壁面に接触するように配置しても構わない。また、第一屈折光学
系２と第二屈折光学系３は、ＸＹ平面視で円や四角形でなくても構わない。
【００８０】
　図１２Ａ及び１２Ｂに示す光源装置１においても、半導体レーザチップ５と、半導体レ
ーザチップ５の後段に配置された第一屈折光学系２と第二屈折光学系３を一体化させてな
る結合屈折光学系４を備えるという点においては、図７を参照して説明した光源装置１と
同じであるため、重複を避ける観点から各光線束の進行についての説明を省略する。
【００８１】
　光源装置１は、複数の半導体レーザチップ５を備えても構わない。この場合において、
各半導体レーザチップ５を同一のケーシング材でケーシングしても構わない。図１３Ａは
、複数の半導体レーザチップ５を同一のケーシング材３１（以下、「マルチケーシング材
３１」と称することがある。）でケーシングされた光源装置１の模式的な斜視図である。
本発明の光源装置も、マルチケーシング材３１で構成し、プロジェクタ等の光源として用
いることができる。図１３Ａはその一例を模式的に図示したものである。図１３Ａに示す
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光源装置１では、半導体レーザチップ５が、マルチケーシング材３１内で個別に区切られ
た配置領域に配置されている。なお、図１３Ａでは、説明の都合上、屈折光学系（２，３
）の図示を省略している。
【００８２】
　図１０～図１１と同様に、マルチケーシング材３１の窓部を第一屈折光学系２や第二屈
折光学系３で構成しても構わない。また、図１２Ａ～図１２Ｄと同様に、第一屈折光学系
２と第二屈折光学系３とが共通化された結合屈折光学系４によって構成しても構わない。
【００８３】
　複数の半導体レーザチップ５と、屈折光学系（２，３）を一つのケーシング材で構成す
れば、外部に配置する光学系の点数を削減でき、さらに、各半導体レーザチップ５に対し
て電圧を印加するための電極も共有化することもできるため、装置規模の縮小化に寄与す
る。同一のマルチケーシング材３１内に収容される半導体レーザチップ５の数や、各半導
体レーザチップ５の配列方法には特に制限はない。
【００８４】
　図１３Ｂは、図１３Ａに図示されたマルチケーシング材３１と、その後段に配置された
屈折光学系（２，３）とを併せて示す図面である。複数の半導体レーザチップが、一つの
ケーシング材で個別に区切られてケーシングされている。図１３Ｂに示す光源装置１は、
マルチケーシング材３１内に複数の半導体レーザチップ５を配置し、マルチケーシング材
３１の外部に第一屈折光学系２と第二屈折光学系３を配置して構成されている。
【００８５】
　図１４Ａは、複数の半導体レーザチップ５が同一のケーシング材でケーシングされた光
源装置の別の斜視図である。図１４Ａに示す光源装置１では、図１３Ａに示す光源装置１
とは異なり、半導体レーザチップ５が、マルチケーシング材３２内において個別の区切り
なく配置されている。なお、図１４Ａは、図１３Ａと同様に、説明の都合上、屈折光学系
（２，３）の図示を省略している。
【００８６】
　図１４Ｂは、図１４Ａに図示されたマルチケーシング材３２と、その後段に配置された
屈折光学系（２，３）とを併せて示す図面である。図１４Ｂに示す光源装置１は、マルチ
ケーシング材３２内に複数の半導体レーザチップ５を配置し、マルチケーシング材３２の
窓部３２ａで仕切られた外部に第一屈折光学系２と第二屈折光学系３を配置して構成され
ている。
【００８７】
　図１４Ｃは、複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材の同一空間内でケーシ
ングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。図１４Ｃに示すように、複
数の第一屈折光学系２が結合して、光学部材３３を構成するものであっても構わない。
【００８８】
　図１４Ｄは、複数の半導体レーザチップが、一つのケーシング材の同一空間内でケーシ
ングされた光源装置の別の構成例を模式的に示す図面である。図１４Ｄに示すように、複
数の第一屈折光学系２が結合して、一つの光学部材３３を構成し、さらに光学部材３３が
マルチケーシング材３２の窓部３２ｂを構成するものであっても構わない。
【００８９】
　さらに別実施例として、図１４Ｄの光学部材３３の出射面側と、第二屈折光学系の入射
面側が接触または共通化されて、一つの光学部材を構成するものであっても構わない。
【００９０】
　図１５は、上述した光源装置１を含むプロジェクタの構成例を模式的に示す図面である
。プロジェクタ９は、光源装置１を含む照明光学系７０と、照明光学系７０から導かれた
光を分光した後にスクリーン９０に投影する分光・投影光学系８０とを備える。
【００９１】
　図１５に示す例では、光源装置１を赤色用光源とした場合が想定されている。すなわち
、照明光学系７０は、赤色用光源としての光源装置１と、青色光源７１と、青色光源７１
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から出射された青色光を受光して蛍光を生成する蛍光光源７２と、拡散反射光学系７３と
、ダイクロイックミラー（７４，７５）と、インテグレータ光学系５０と、合成光学系７
６と、１／４波長板７７とを備える。
【００９２】
　光源装置１から出射された、光密度の高い赤色光Ｒは、ダイクロイックミラー７４で反
射された後、インテグレータ光学系５０へと導かれる。また、青色光源７１から出射され
た青色光Ｂは、偏光に応じてダイクロイックミラー７５で反射される光と透過する光とに
分離される。例えば、ダイクロイックミラー７５には、偏光方向によって光の進行方向を
制御することのできる偏光分離素子を含むものとしてもよい。
【００９３】
　ダイクロイックミラー７５で反射されたある偏光方向の青色光は、蛍光光源７２に導か
れて、蛍光光源７２に含まれる蛍光体の励起光として用いられ、得られた蛍光がダイクロ
イックミラー（７５，７４）を透過してインテグレータ光学系５０へと導かれる。ダイク
ロイックミラー７５を透過した別の偏光方向の青色光は、１／４波長板７７を通過した後
、拡散反射光学系７３に入射され、その拡散光が拡散反射光学系７３から反射されて、再
度１／４波長板７７を通過して、ダイクロイックミラー７５に導かれる。この光は、ダイ
クロイックミラー７５で反射された後、ダイクロイックミラー７４を透過してインテグレ
ータ光学系５０へと導かれる。
【００９４】
　インテグレータ光学系５０において、各色の光は照度分布が均一化された後、合成光学
系７６によって白色光に合成される。合成光学系７６は、偏光方向を均一化させる偏光変
換素子を含むものとしても構わない。
【００９５】
　合成光学系７６を通過した白色光は、分光・投影光学系８０に導かれる。分光・投影光
学系８０に含まれる各ダイクロイックミラー（８１ａ，８１ｂ，８１ｃ）によって、色分
離された各色の光は、適宜ミラー（８１ｄ，８１ｅ）を介して進行方向が調整された後、
各色の変調装置（８２Ｒ，８２Ｇ，８２Ｂ）に入射される。変調装置（８２Ｒ，８２Ｇ，
８２Ｂ）は、画像情報に応じて各色光を変調し、色合成光学系８３に出力する。色合成光
学系８３は、前記画像情報に応じた光を合成して投射光学系８４に入射する。投射光学系
８４は、前記画像情報に応じた光をスクリーン９０に投射する。
【００９６】
　なお、図１５に示すプロジェクタ９において、本実施形態の光源装置１は赤色光を生成
する光源に利用した場合を想定しているが、青色光を生成する光源とすることも可能であ
る。この場合、青色光を生成する光源装置１と、この光源装置１から出射された青色光が
励起光として入射し蛍光を生成する蛍光光源と、を備え、青色光と蛍光とが合成光学系７
６を介して合成されて白色光を生成するものとしてもよい。
【００９７】
　更に、プロジェクタ９は、本実施形態の光源装置１によって、Ｒ，Ｇ，Ｂ各色の光を生
成し、これらを合成光学系７６によって合成する態様とすることも可能である。すなわち
、光源装置１が、青色光を生成する半導体レーザチップ５、赤色光を生成する半導体レー
ザチップ５、緑色光を生成する半導体レーザチップ５をそれぞれ備えるものとしても構わ
ない。この場合、各光源装置１から出射された各色の光は、光ファイバなどの導光部材を
通じて伝搬されて、各色の変調装置（８２Ｒ，８２Ｇ，８２Ｂ）に入射されるものとして
も構わない。
【００９８】
　なお、図１５に示すプロジェクタ９は、変調装置（８２Ｒ，８２Ｇ，８２Ｂ）が透過型
の液晶素子で構成されている場合を想定して図示されたものであるが、反射型の変調装置
（ＤＭＤ：デジタル・マイクロミラー・デバイス、登録商標）が用いられていても構わな
い。分光・投影光学系８０は、変調装置の構成に応じて適宜設定される。
【００９９】
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　［別実施形態］
　以下、別実施形態につき説明する。
【０１００】
　〈１〉　図５等を参照して上述した半導体レーザチップ５は、２つの光出射領域（１０
，２０）を有するマルチエミッタ型の構成であった。この半導体レーザチップ５が備える
光出射領域の数は、２個に限定されず、３個以上であっても構わない。第一屈折光学系２
が備える、傾斜角の異なる平坦面（２ａ，２ｂ，‥‥）の数は、光出射領域の数に応じて
設定される。
【０１０１】
　逆に、各半導体レーザチップ５は、例えば図１Ａを参照して上述したように、単独の光
出射領域を有するシングルエミッタ型の構成であり、複数の半導体レーザチップ５からの
出射光が、第一屈折光学系２に入射される構成であっても構わない。更に、複数の半導体
レーザチップ５からの出射光が、第一屈折光学系２に入射される態様において、各半導体
レーザチップ５がマルチエミッタ型の構造であっても構わない。また、第一屈折光学系２
は各半導体レーザチップ５に対応して設けられていれば良く、該第一屈折光学系２自身が
個別に設けられていても、アレー状に一体形成されていても構わない。
【０１０２】
　〈２〉　上記実施形態では、各半導体レーザチップ５の光出射領域（１０，２０）が半
導体レーザチップ５の端面に形成された、いわゆる「端面発光型」の構造である場合を想
定して説明した。しかし、本発明は、各半導体レーザチップ５が、半導体層の積層方向に
光が取り出される、いわゆる「面発光型」の構造であっても、同様に適用可能である。
【０１０３】
　〈３〉　本発明に係る光源装置１は、複数の光線束を集光して、所定の照射対象物に照
射するアプリケーションであれば、プロジェクタ以外にも適用可能である。一例として、
光源装置１を露光装置用の光源として利用することが可能である。
【０１０４】
　〈４〉　上述した光源装置１が備える光学配置態様は、あくまで一例であり、本発明は
、図示された各構成に限定されない。例えば、ある光学系と別の光学系との間において、
光の進行方向を変化させるための反射光学系が適宜介在されていても構わない。
【符号の説明】
【０１０５】
　　　　１　　　　：　　光源装置
　　　　２　　　　：　　第一屈折光学系
　　　　２ａ，２ｂ：　　第一屈折光学系が備える平坦面
　　　　３　　　　：　　第二屈折光学系
　　　　４　　　　：　　結合屈折光学系
　　　　５　　　　：　　半導体レーザチップ
　　　　６　　　　：　　収束領域
　　　　７　　　　：　　境界面
　　　　９　　　　：　　プロジェクタ
　　　１０，２０　：　　光出射領域
　　　１１，２１　：　　第一光線束
　　　１２，２２　：　　第二光線束
　　　３０　　　　：　　ケーシング材
　　　３０ａ，３０ｂ，３０ｃ，３０ｄ，３０ｅ　：　ケーシング材の窓部
　　　３１，３２　：　　マルチケーシング材
　　　３１ａ，３２ａ，３２ｂ　　：　　マルチケーシング材の窓部
　　　３３　　　　：　　光学部材
　　　４０　　　　：　　後段光学系
　　　５０　　　　：　　インテグレータ光学系
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　　　６０　　　　：　　光軸
　　　７０　　　　：　　照明光学系
　　　７１　　　　：　　青色光源
　　　７２　　　　：　　蛍光光源
　　　７３　　　　：　　拡散反射光学系
　　　７４，７５　：　　ダイクロイックミラー
　　　７６　　　　：　　合成光学系
　　　７７　　　　：　　波長板
　　　８０　　　　：　　分光・投影光学系
　　　８１ａ，８１，８１ｃ　　：　　ダイクロイックミラー
　　　８１ｄ，８１ｅ　　：　　ミラー
　　　８２Ｂ，８２Ｇ，８２Ｒ　　：　　変調装置
　　　８４　　　　：　　投射光学系
　　　８５　　　　：　　色合成光学系
　　　９０　　　　：　　スクリーン
　　１００，１１０　　　：　　半導体レーザチップ
　　１０１，１１１，１１２　　　：　　エミッタ
　　１０１Ｌ，１１１Ｌ，１１２Ｌ　　：　　エミッタから出射される光線束
　　１０２　　　：　　　コリメートレンズ
【要約】
【課題】　複数の半導体レーザチップを用いて、装置規模の拡大を抑制しながら光出力を
高めた光源装置を提供する。
【解決手段】　光源装置は、同一又は異なる半導体レーザチップ上に設けられた複数の光
出射領域と、異なる傾斜角を有する複数の平坦面を含み、隣接する複数の光出射領域から
出射された複数の第一光線束それぞれの少なくとも一部が異なる前記平坦面に入射されて
、複数の第一光線束のそれぞれの主光線が、相互に離れながら進行する複数の第二光線束
に変換して出射する第一屈折光学系と、第一屈折光学系から出射された複数の第二光線束
が入射されて、複数の第二光線束のそれぞれの主光線の進行方向を光軸に対して略平行に
変換するとともに、複数の第二光線束それぞれを、略平行光線束に変換して出射する第二
屈折光学系と、を備える。
【選択図】　　　　図５
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