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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　幾つかの広領域垂直キャビティ面発光レーザーのアレイであって、これらのレーザーの
各々は、レーザー放射を発する活性層を各々有している、アレイと、
　全ての前記レーザー又は前記アレイの前記レーザーのサブグループの活性層により発さ
れる前記レーザー放射が作用平面において重ね合わされるように、前記作用平面に前記ア
レイのレーザーの活性層を結像するように設計され配されている１つ又は複数の光学部品
と、
を有するレーザー装置であって、
　前記アレイは、制御ユニットによって個々に切換可能な少なくとも第１及び第２の垂直
キャビティ面発光レーザーを少なくとも有し、
－　この第１のレーザーは、ニアフィールドの輝度分布の第１の形状を有するレーザービ
ームを発するように設計されており、
－　この第２のレーザーは、前記第１の形状と異なる前記ニアフィールドの輝度分布の第
２の形状を有するレーザービームを発するように設計されており、
　前記作用平面におけるレーザビームプロファイルの切り替えが可能である、
レーザー装置。
【請求項２】
　少なくとも、前記レーザーの一部は、ニアフィールドの輝度分布の異なる形状を有する
レーザービームを発するように設計されており、前記レーザーは放出領域又は放出開口の



(2) JP 5894529 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

異なる幾何学的形状及び／又は異なる直径を有している、請求項１に記載のレーザー装置
。
【請求項３】
　前記アレイは、第１及び第２の形状とは異なるニアフィールドにおける輝度分布の１つ
又は幾つかの更なる形状を有するレーザーを発するように設計されていると共に前記制御
ユニットによって個々に切換可能である少なくとも１つ又は複数の更なる垂直キャビティ
面発光レーザーを有している、請求項１に記載のレーザー装置。
【請求項４】
　前記光学部品が、１つ以上の視野レンズ及びマイクロレンズのアレイを有している、請
求項１に記載の前記レーザー装置。
【請求項５】
　前記光学部品が、マイクロレンズのアレイを有しており、前記マイクロレンズは、レー
ザーのビームの軸外に配されている、請求項１に記載のレーザー装置。
【請求項６】
　ｎ＝ａ＊ｍ及びａ＝２、３、・・・として、前記アレイは、ｎ個の垂直キャビティ面発
光レーザーを有しており、前記光学部品は、ｎ個のマイクロレンズ及びｍ個の視野レンズ
を有しており、各マイクロレンズは、レーザーの前に配されており、各視野レンズは、レ
ーザーのサブグループの輝度分布を結像するように配されており、前記サブグループの全
てのレーザーの前記輝度分布が前記作用平面における或る位置において重ね合わさり、前
記異なるサブグループの位置は、互いに異なる、請求項１に記載のレーザー装置。
【請求項７】
　前記サブグループ又は前記アレイに関して滑らかな輝度分布を与えるように前記光学部
品が設計されている、請求項１に記載の前記レーザー装置。
【請求項８】
　前記光学部品は、前記作用平面内に、第１の方向に延在する連続的なレーザー線又はレ
ーザー領域を生成するように、レーザーの隣接するサブグループの前記活性層を、並べて
、好ましくは部分的に重ね合わさるように、結像するように設計され配されている、請求
項１に記載のレーザー装置。
【請求項９】
　各サブグループの前記レーザーは、特に長方形又は平行四辺形様の形状を有する、前記
ニアフィールドの輝度分布の細長い形状を有するレーザービームを発するように設計され
ており、前記細長い形状は、前記第１の方向に対して垂直な第２の方向においてよりも、
前記第１の方向に大きい延長部を有する形状を有している、請求項８に記載のレーザー装
置。
【請求項１０】
　各サブグループの前記レーザーは、前記ニアフィールドにおける異なる寸法の長方形の
形状を有するレーザービームを発するように設計されており、一定の中央部分と前記作用
平面内のレーザー線に沿って階段状に減少するエッジとを有する重ね合わされた一体化さ
れた輝度プロファイルを生成するように選択されている、請求項９に記載のレーザー装置
。
【請求項１１】
　前記レーザーの前記サブグループの各々の出力を制御する制御ユニットと、前記制御ユ
ニットに接続されている測定ユニットとを更に有しており、前記測定ユニットは、前記制
御ユニットに関するフィードバックを供給するために個々のサブグループの出力レベルを
測定するように設計され配されている、請求項１に記載のレーザー装置。
【請求項１２】
　前記光学部品は、各サブグループの全てのレーザーの活性層を、前記作用平面内の前記
第１の方向に対して垂直な前記第２の方向において厳密に重ね合わさるように、結像する
ように設計されている、請求項９に記載のレーザー装置。
【請求項１３】
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　前記光学部品が、垂直な方向において、前記アレイの異なるサブグループに対して異な
る倍率を提供するように設計されている、請求項１に記載のレーザー装置。
【請求項１４】
　前記レーザーのサブグループ又は前記レーザーのサブグループのうちのグループは、間
隙によって、前記第１の方向において、互いに分離されており、前記光学部品は、各サブ
グループのレーザーの前記活性層を、前記間隙の周期性の整数倍である前記作用平面内の
前記第１の方向における像の大きさに結像するように設計されている、請求項９に記載の
レーザー装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、垂直キャビティ面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）のアレイを有するレーザー装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　垂直キャビティ面発光レーザダイオードは、最も有望なレーザー源のうちの１つであり
、エッジ発光体と比較して、アドレス指定可能な２次元のアレイ配置、オン・ウェハ試験
及び円形ビームの成形ビームのような、多くの有利な点を提供する。
【０００３】
　小さい領域の酸素閉じ込めＶＣＳＥＬは、ガウスモードを発することで知られている。
高出力の電力が、より広い活性領域により達成されることができるが、放出は、フーリエ
・モードによって、最良に記述される分布に変化する。前記レーザービームのニアフィー
ルドは、レーザーの完全な励起された活性領域又は放出領域を充填し、前記完全な励起さ
れた活性領域又は放出領域は、例えば、酸化開口の形状によって、陽子注入の形状によっ
て、メサの形状によって、又はレーザダイオードのコンタクト幾何学的配置の形状によっ
て決定される。従って、これらの形状を適切に設定することによって、例えば、正方形、
円形、楕円形又は花弁の形のような、広領域ＶＣＳＥＬのニアフィールドの輝度分布の異
なる形状を生成することが可能である。
【０００４】
　多くのレーザー用途（特に、材料処理又は医療用途における）に関して、特別な輝度分
布（例えば、シルクハットの円形又は長方形の形状、線又はリング構造）が、作用平面に
おいて必要とされる。幾つかの用途は、特に、前記線方向に沿った非常に良好な均一性を
備える均一のライン成形された輝度プロファイルを必要とする。例は、１．５ｍまで至る
数ｍｍの太さのレーザーによる専門的な印刷機おけるインクの乾燥である。１つ又は複数
のレンズアレイ及び少なくとも１つのフーリエ・レンズから成るビーム・ホモジナイザ（
beam homogenizer）は、前記レーザービームを所望の輝度分布に成形するために利用され
ることができるが、前記ビーム内に慎重に位置合わせされなければならない。更に、レー
ザービームの干渉性により、不必要なアーチファクトが、現れ得る。C. Singh らの"Simu
lation and optimization of the intensity profile of an optical transmitter for h
igh-speed wireless local area networks"（第１７回オプトエレクトロニクス国際会議
　ファイバオプティックス及びフォトニクス、２００４年１２月９－１１日　於コーチン
理工科大学、ケララ、論文集ＬＴＷ―Ｐ２)は、最適化された輝度プロファイルを備える
複数ビーム送信器に基づいた垂直キャビティ面発光レーザアレイを開示している。ガウス
輝度プロファイルを備える小領域ＶＣＳＥＬ及びアレイの前の特別なマトリックス型回折
要素を使用して、前記作用平面の個々のＶＣＳＥＬの輝度分布は、作用平面又は受け取り
平面における均一の輝度分布を達成するように部分的に重ね合わされる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　既知のレーザー装置において、特別な光学部品が、前記作用平面の所望の輝度分布を生
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成するように、慎重に使用され位置合わせされなければならない。更に、この輝度分布は
、前記レーザーの完成光学部品を交換することなしに、異なる形状に切り替えられること
ができない。このことは、このようなレーザーの各用途のための注文仕立てのシステムを
必要とする。
【０００６】
　本発明の目的は、この輝度分布又はビームプロファイルのために特別に設計された光学
部品を必要とすることなく、前記作用平面の所望の輝度分布の生成を可能にするレーザー
装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この目的は、請求項１に記載のレーザー装置により達成される。前記レーザー装置の有
利な実施例は、添付の従属請求項の要旨である又は本明細書の後述する部分に記載されて
いる。
【０００８】
　提案されるレーザー装置は、幾つかの広領域ＶＣＳＥＬのアレイと、全てのＶＣＳＥＬ
の活性層又は前記アレイのＶＣＳＥＬのサブグループの活性層により発されるレーザー放
射が、前記作用平面において重ね合わさるように、前記アレイの前記ＶＣＳＥＬの活性層
を作用平面に結像するように設計され配されている１つ又は複数の光学部品とを有してい
る。
【０００９】
　作用平面に対するＶＣＳＥＬの活性層の結像により、各ＶＣＳＥＬのニアフィールド輝
度分布の像は、作用平面において重ね合わされ、好ましくは、ニアフィールド輝度分布の
中心又は中心軸が作用平面に一致している又は殆ど一致している。前記活性層の結像のフ
ィーチャは、この文脈において、必ずしもシャープな像の生成を意味しているわけではな
い。活性層の結像は、結果として、作用平面におけるシャープではない像も与え得る。
【００１０】
　広領域ＶＣＳＥＬとは、レーザー放出がフーリエ・モードにより支配されているＶＣＳ
ＥＬである。このような広領域ＶＣＳＥＬは、典型的には、８０μｍ２以上の放出領域を
有しており、好ましくは、３００μｍ２以上の放出領域を有している。広領域ＶＣＳＥＬ
のニアフィールド輝度分布が、小領域ＶＣＳＥＬのニアフィールド輝度分布と違って、放
出領域の幾何学的形状又はＶＣＳＥＬの放出開口により決定されることができるので、作
用平面において重ね合わされる輝度分布は、これらの形状により決定される。従って、所
望の輝度分布を達成するために必要なのは、放出領域又は放出開口の対応する形状を有す
るＶＣＳＥＬを設けることのみである。従って、作用平面における異なる輝度プロファイ
ルは、放出領域又は放出開口の異なる形状を有するＶＣＳＥＬを提供するだけで、同じ光
学部品により生成されることができる。ＶＣＳＥＬアレイは、幾何学的なパラメータに関
して、より高い精度を有するウェハレベルにおいて、作製されることができる。従って、
所望の輝度プロファイルを有するレーザー装置が、より高い信頼性及び再現性によって、
組み立てられることが可能である。
【００１１】
　従って、本発明は、前記レーザー放射の適応化された輝度分布を生成するために広領域
ＶＣＳＥＬの特性の使用を提案する。幾つかのＶＣＳＥＬのニアフィールドは、所望の作
用距離において、結像される。前記ニアフィールド輝度分布は、酸化開口の形状、陽子注
入の形状、メサの形状又はＶＣＳＥＬのコンタクト幾何学的配置の形状により設定される
ことができる。対応する形状は、所望の輝度分布（例えば正方形、長方形、円形、楕円形
等）に適応化されることができる。前記光学部品の使用により、前記レーザーの像は、前
記作用平面において、重複される。前記光学部品は、１つ又は複数のマイクロレンズアレ
イ（信号レーザーからの放出をコリメートする）、全体のレーザー光線を前記作用平面に
おいて集束させる１つ以上のレンズ、及び前記レーザービームを変化させる又は成形する
他の光学要素を含むことができる。前記アレイは、前記ニアフィールド輝度分布の同一の
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形状を有するＶＣＳＥＬのサブグループ又は複数のＶＣＳＥＬを含むことができ、この場
合、この形状を有する輝度分布を提供するために前記作用平面において重なり合う。前記
アレイは、ニアフィールド輝度分布の異なる形状を有するＶＣＳＥＬのサブグループ又は
複数のＶＣＳＥＬを含むこともでき、この場合、異なる形状の重ね合せにより決定される
輝度分布を提供するように前記作用平面において重なり合う。
【００１２】
　有利な実施例において、前記レーザー装置は、個々に切換可能な少なくとも第１及び第
２の垂直キャビティ面発光レーザーレイを有する。第１のＶＣＳＥＬは、前記ニアフィー
ルドにおける輝度分布の第１の形状を有するレーザービームを発するように設計されてい
る。第２のＶＣＳＥＬは、前記第１の形状と異なるニアフィールドにおける輝度分布の第
２の形状を有するレーザービームを発するように設計されている。
【００１３】
　前記ニアフィールド輝度分布の異なる形状を有するＶＣＳＥＬのアドレス指定可能なア
レイを使用することにより、前記作用平面におけるビームプロファイルが、異なるＶＣＳ
ＥＬを流れる駆動電流を調整することによって、電気的に切替えられる及び成形されるこ
とができる。このことは、簡単な態様における前記作用平面内のレーザビームプロファイ
ルの切替えを可能にする。
【００１４】
　この実施例の意図された用途に依存して、前記アレイは、最小限において、２つの異な
るＶＣＳＥＬ、即ち前記ニアフィールドの輝度分布の異なる形状を有する２つのＶＣＳＥ
Ｌを有することができる。この場合、前記作用平面におけるビームプロファイルの形状は
、これら２つの形状間で（前記２つのＶＣＳＥＬの一方のみが動作している場合）又は前
記２つの形状の混合に（両方のＶＣＳＥＬを同時に動作させる場合）切り替えられること
が可能である。前記レーザー装置の出力電力を増大させるために、前記第１及び第２のＶ
ＣＳＥＬの１つ以上を使用することも可能である。これらのＶＣＳＥＬの全ては、個々に
切換可能である、又はグループ（例えば、或る種類の全てのＶＣＳＥＬ及び第２の種類の
全てＶＣＳＥＬ）において、切り替え可能である。
【００１５】
　前記作用平面における輝度分布の可能な形状を増大させるために、好ましくは、第３の
ＶＣＳＥＬ及び更なるＶＣＳＥＬが、前記アレイ内に設けられ、前記第３のＶＣＳＥＬ及
び前記更なるＶＣＳＥＬは、前記第１の及び第２の形状とも異なり互いにも異なる前記ニ
アフィールドの輝度分布の形状を有する。前記作用平面における得られる度分布は、同時
に動作されるＶＣＳＥＬの前記形状によって及び前記光学部品の倍率によって決定される
。
【００１６】
　前記レーザー装置の更なる実施例において、ＶＣＳＥＬのｎ／ｍ個のサブグループの各
々の像を重ね合わせるように、所望の輝度分布に整合された放出領域の形状と、各ＶＣＳ
ＥＬの近くに取り付けられたｎ個のマイクロレンズ及び多数のｍ個の視野レンズ（ａ＝２
、３、４、…として、ｎ＝ａ＊ｍ）とを有する多数のｎ個の広領域ＶＣＳＥＬが、提供さ
れるこの実施例において、得られる輝度分布は、対応する時間及び倍率で動作される各サ
ブグループのＶＣＳＥＬの形状によって、各々決定される複数のｍ個のスポットである。
従って、この実施例において、前記輝度分布は、各サブグループにわたって平均化される
。各サブグループの全てのＶＣＳＥＬは、一般に、前記他のサブグループのＶＣＳＥＬか
ら独立に、制御ユニットによって、切り替えられることが可能である。しかしながら、前
記アレイの全てのＶＣＳＥＬを共通に切替える又はサブグループの各ＶＣＳＥＬの個々の
調光及び／又はスイッチングを付加的に可能にすることも可能である。
【００１７】
　前記レーザー装置の更に有利な実施例において、前記光学部品は、レーザーの隣接する
サブグループの活性層を、作用平面における連続的なレーザー線を生成するように並べて
結像するように設計され配されている。各サブグループから形成される重ね合わされた像
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は、連続的な線を形成するために接触する又は僅かに重なり合う。好ましくは、このよう
な場合における各サブグループのレーザーは、形成されるべき前記線の方向（第１の方向
又はｘ方向と称される）において、形成されるべき線の太さ方向（第２の方向又はｙ方向
と称される）におけるよりも長い延長部を有するニアフィールドの輝度分布の長方形又は
平行四辺形のような形状を有するレーザービームを発するように設計されている。ｙ方向
においては、強い集束が必要とされる一方で、多くの個々の層の強度プロファイルの強い
平均化及び重ね合わせが、好まれる。例えば、ｘ方向における大きい延長部（例えば、１
ｍよりも大きい）ｙ方向における小さな延長部（例えば、５ｍｍよりも小さい）を有する
連続的なレーザー線を達成するために、以下のように、幾つかの手段が、可能であり、組
み合わされることもできる。
－　ｙ方向における発光領域の小さな寸法及びｘ方向における大きな寸法。これは、例え
ば、２：１よりも大きいアスペクト比を有する長方形の形状のような、細長い形状（又は
平行四辺形、台形、三角形）を持つＶＣＳＥＬによって、可能になる。
－　ｙ方向及びｘ方向における個々のＶＣＳＥＬの中心間の異なるピッチ（＝距離）。
－　互いに対して９０°だけ回転されていると共に、前記レーザーと前記レンズとの間の
材料の屈折率により除算された前記アレイの焦点距離に等しい前記レーザーからの距離に
配されている２つの円柱レンズアレイの使用による両方向における異なる焦点距離。
【００１８】
　前記レーザー装置の更なる実施例において、前記光学部品は、前記第１の方向において
、前記第１の方向に対して垂直な第２の方向においてよりも長い延長部を持つ細長い開口
（特に、楕円又は長方形の開口）を有するマイクロレンズのアレイを含む。
【００１９】
　前記レーザー装置の他の実施例において、前記光学部品は、前記レーザーと前記作用平
面との間において、一方が他方の後ろに配されている円柱マイクロレンズの第１及び第２
のアレイを有しており、前記第１のアレイの前記円柱マイクロレンズは、円柱軸を前記第
１の方向に対して垂直に配されており、前記第２のアレイの前記円柱マイクロレンズは、
円柱軸を、前記第１の方向に垂直な第２の方向に対して垂直に配されていると共に、前記
第２の方向において、前記レーザー放射の、前記第１の方向におけるよりも強い集束を可
能にするために前記第１のアレイの円柱マイクロレンズとは異なる焦点距離を有している
。
【００２０】
　当該レーザー装置の更なる実施例において、円柱レンズのアレイは、マイクロレンズの
前記アレイと前記作用平面との間に配され、この結果、階段様の輝度プロファイルが、前
記第１の方向において、達成される。
【００２１】
　前記レーザー装置の他の一実施例において、前記光学部品は、マイクロレンズのアレイ
を有しており、前記マイクロレンズは、前記第１の方向に対して０°よりも大きく、かつ
４５°以下の角度を有する長い延長部を有している細長いアパーチャ（特に、楕円又は長
方形の開口）を有している。
【００２２】
　前記レーザー装置の更なる実施例において、前記光学部品は、前記レーザーと前記作用
平面との間において、一方が他方の後ろに配されている円柱マイクロレンズの第１及び第
２のアレイを有しており、前記第１のアレイの前記円柱マイクロレンズは、円柱軸が第１
の方向に対して４５°以上かつ９０°未満の角度で配されており、前記第２のアレイの前
記円柱マイクロレンズは、円柱軸が、前記第１の方向に対して垂直な第２の方向に対して
４５°以上かつ９０°未満の角度で配されていると共に、前記第２の方向において、レー
ザー放射の、前記第１の方向におけるよりも強い集束を可能にするために、前記第１のア
レイの円柱マイクロレンズとは異なる焦点距離を有している。
【００２３】
　重ね合わされた像が重複している場合、各サブグループのレーザーを、前記ニアフィー
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ルドにおける異なる寸法の長方形を有するレーザービームを発するように設計することが
、有利であり、前記寸法は、前記作用平面において、階段上に減少するエッジと一定の中
央部とを有する重ね合わされた輝度プロファイルを生成するように選択される。このこと
は、線に沿って一定の輝度を有する連続的な線の生成を可能にする。連続的な線の生成の
代わりに、各サブグループの重ね合わされた像の適切な形状が、並んで投影されることが
でき、所望の寸法及び形状の連続的な領域を形成するように前記作用平面内の二次元の態
様において、互いに接触する又は僅かに重なり合う。
【００２４】
　連続的なレーザー線を生成するこのようなレーザー装置は、印刷、ロールｔｏロールの
製造過程、及び前記線方向に対して垂直な方向における加熱ラインの下を通過する他の物
体に使用されることができる。例は、印刷機における乾燥ラインの生成、接着剤、コーテ
ィングを乾燥させる／硬化させるため、積層のため、ハンダ付け若しくはプラスチック溶
接のため、又は半導体のアニールのためのものである。他の用途は、金属若しくはプラス
チックの加熱、脱毛、皮膚の治療、又は製造における接着材若しくは塗料の乾燥である。
【００２５】
　一実施例において、前記ＶＣＳＥＬのアレイの前において使用される光学部品は、各マ
イクロレンズが対応するＶＣＳＥＬの前又はこの近くに位置決めされている、マイクロレ
ンズのアレイと、前記マイクロレンズアレイの前における１つ又は複数のニアフィールド
レンズとを有している。前記光学部品は、前記アレイの全てのＶＣＳＥＬに対して同じ倍
率を有することができるが、前記アレイの異なるサブグループに対して異なる倍率を提供
することもできる。前記アレイの個々のサブグループに対しての異なる倍率は、例えば、
前記マイクロレンズの異なる半径及び前記活性層までの距離により実現されることができ
る。
【００２６】
　更なる実施例において、前記光学部品は、各ＶＣＳＥＬの近くに取り付けられるマイク
ロレンズのアレイを有することができ、前記活性層までの距離及び前記マイクロレンズの
焦点距離は、ＶＣＳＥＬの形状を前記作用平面に結像するように選択される。中央のＶＣ
ＳＥＬ軸又はビーム軸に関する前記マイクロレンズの軸外取り付けは、作用平面において
、前記アレイの全ての像又は前記アレイの個々のサブグループの全ての像を重ね合わせる
ことを可能にする。
【００２７】
　前記作用平面の輝度分布に更に影響を与えるために、前記光学部品は、前記ＶＣＳＥＬ
のニアフィールドにおける輝度分布のシャープではない像が、前記作用平面内に形成され
るように設計されることができる。このことは、前記マイクロレンズの半径又は距離を適
応化することにより達成されることができ、対応するサブグループ又はアレイに関して不
鮮明で滑らかな（smeared out and smooth）輝度分布を与える。このことは、更に、通常
のシルクハットの輝度分布の更なる変形も可能にする。
【００２８】
　作用平面における輝度分布の幾何学的形状の切り替えは、前記ＶＣＳＥＬのアレイのＶ
ＣＳＥＬの様々な組み合わせ間の切り替えによって得られる。このことは、単一のＶＣＳ
ＥＬを個々に切り替えることによって又はＶＣＳＥＬの異なるサブグループ間で切り替え
ることによって達成されることができる。従って、ＶＣＳＥＬ又はサブグループの個々の
電気的なアドレス指定によって、異なる輝度分布が、前記作用平面において生成されるこ
とができる。単一のＶＣＳＥＬ又はサブグループを連続的に調光することも、可能である
。この結果は、所望の輝度プロファイルの調整における非常に大きい自由度である。
【００２９】
　提案されるレーザー装置は、添付の請求項により規定されているような保護の範囲を制
限することなく、添付の図面に関連して一例として以下に記載される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
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【図１】ＶＣＳＥＬのニアフィールド輝度分布の形状の２つの例である。
【図２】提案されるレーザー装置の第１の実施例の概略図である。
【図３】提案されるレーザー装置の第２の実施例の概略図である。
【図４】提案されるレーザー装置の第３の実施例の概略図である。
【図５】提案されるレーザー装置の第４の実施例の概略図である。
【図６】提案されるレーザー装置の第５の実施例の概略図である。
【図７】当該アレイのＶＣＳＥＬの放出領域の例示的な形状である。
【図８】前記作用平面内の例示的な輝度分布である。
【図９】光学部品及び中間のモジュールの輝度プロファイルを備える積み重ねられたレー
ザーモジュールの例である。
【図１０】６個のレーザーモジュールを積み重ねることによるレーザー線の生成の例であ
る。
【図１１】異なるビームプロファイルの積み重ねと、一体化された輝度に対する位置合わ
せ不良の影響とである。
【図１２】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１３】階段様の一体化された輝度プロファイルを生成するための長方形の形状の重な
りの例である。
【図１４】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１５】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１６】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１７】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１８】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【図１９】提案されるレーザー装置の更なる実施例の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　ニアフィールドにおける広領域ＶＣＳＥＬの輝度分布は、ＶＣＳＥＬの酸化開口の形状
によって、陽子注入の形状によって、メサの形状によって、又はＶＣＳＥＬのコンタクト
の幾何学的配置の形状により設定されることができる。図１は、酸化開口の異なる形状に
より達成されるニアフィールドのこのような輝度分布の２つの例を示している。左側には
、円形の形状が、円形の酸化開口により達成されている。右側の花弁形の輝度分布は、同
じ形状を有する酸化開口により達成される。両方の例の輝度プロファイルは、非常に均一
であり、大きい角度のフーリエ・モードに対して鋭いエッジを有し、（図には示されてい
ないが）干渉パターンによって、僅かに変調されるのみである。提案されるレーザー装置
における上述の２つの成形の酸化開口を備える ２つの広領域ＶＣＳＥＬを使用して、こ
れら２つのＶＣＳＥＬの間を切り替えることのみによって、前記輝度プロファイルのこれ
ら２つの成形間で前記作用平面の輝度分布を切り替えることが、可能である。当該２つの
ＶＣＳＥＬを同時に動作させる場合、２つの重ね合わされた輝度プロファイルにの輝度プ
ロファイルが達成される。前記アレイにおいて使用されるＶＣＳＥＬの励起される領域の
形状に依存して、輝度プロファイルの複数の異なる形状は、個々のＶＣＳＥＬの適切な電
気制御のみによって、提案されるレーザー装置により生成されることができる。作用平面
の輝度プロファイルの異なる形状間の切り替えは、前記ＶＣＳＥＬアレイの前における光
学部品の如何なる変更も必要としない。
【００３２】
　図２は、概略図の提案されるレーザー装置の実施例を示している。前記レーザー装置は
、モノリシック的に基板１０２上に組み込まれている広領域ＶＣＳＥＬ１０１のアレイか
ら成る。当該レーザーの放出は、マイクロレンズアレイ２０１によって、コリメートされ
、ＶＣＳＥＬ及びマイクロレンズの活性層間の距離４０１は、これらのマイクロレンズの
有効焦点距離に等しい。第２のレンズ２０２は、作用平面５０１上の自身の焦点距離に等
しい距離４０２における像を組み合わせる。前記像の倍率は、マイクロレンズ及び第２の
レンズ２０２の焦点距離の比により設定される。単一のＶＣＳＥＬの放出領域の形状は、
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作用平面５０１の輝度プロファイルを決定する。これらのＶＣＳＥＬの形状を適切に選択
することによって、所望の輝度プロファイルが、前記作用平面において生成されることが
できる。更に、酸化開口の異なる形状又は前記ニアフィールドの輝度分布の異なる形状に
至る他のフィーチャを有すると共に個々に切換可能であるように、ＶＣＳＥＬアレイの少
なくとも２つのＶＣＳＥＬ１０１を選択する場合、これら２つの輝度分布間の切り替えは
、これらのレーザー間の切り替えにより達成されることができる。
【００３３】
　図３による提案されるレーザー装置の他の実施例において、前記第２のレンズは、前記
マイクロレンズを有する基板２０３上に組み込まれる。このコンフィギュレーションは、
更に、２つのレーザー装置に関して図３に示されている例のように、幾つかのレーザー装
置の積み重ねを可能にする。次いで、前記レーザー装置全体は、ＶＣＳＥＬ１０１の２つ
のサブグループを有している。各サブグループのためのニアフィールド光学部品は、他の
サブグループの位置と異なる作用平面５０１における１つの位置に、このＶＣＳＥＬの輝
度分布を結像する。各サブグループに個々にアドレス指定することによって、例えば、印
刷の用途が、実現されることができる。
【００３４】
　図４は、チャープマイクロレンズアレイ（chirped micro lens array）２０４が使用さ
れている当該提案されるレーザー装置の更なる実施例を示している。このチャープマイク
ロレンズアレイは、単一のレンズの間にピッチを有し、前記ピッチは、ＶＣＳＥＬのアレ
イのＶＣＳＥＬ１０１間のピッチよりも僅かにより小さい。距離４０３は、各マイクロレ
ンズが距離４０４において１つのレーザーを結像するような距離である。このチャープに
より、全ての像は、前記作用平面において、１つの単一の像５１１に重なり合い、輝度分
布は、全てのニアフィールドの和によって与えられ、僅かに不鮮明になる。なぜならば、
前記像は、もはや並列の平面上にあるわけではないからである。
【００３５】
　図５は、提案されるレーザー装置の更なる実施例を示している。この実施例において、
マイクロレンズアレイ２０５は、ボンディングによって、レーザー基板１０２に直接的に
取り付けられる。この手段によれば、作製が、ウェハレベルの処理によってなされること
ができるので、位置合わせの労力及び費用は低減される。
【００３６】
　提案されるレーザー装置の更に多様性のある実施例において、異なる形状の（かつ、オ
プションで異なる大きさの）放出領域のＶＣＳＥＬの幾つかのサブグループ１１１～１１
４が、設けられ、制御ユニット６０１によって個々にアドレス指定されることができる。
異なるサブグループの出力レベルを調整することによって、前記作用平面における所望の
輝度分布５２０が、設定されることができる。
【００３７】
　この例では、サブグループ１１１～１１４の異なるＶＣＳＥＬの励起された領域の形状
が、図７に示されている。これらの図は、励起される領域の、従って前記ＶＣＳＥＬのニ
アフィールドの輝度分布の４つの異なる形状１２１～１２４を示している。この例によれ
ば、段階状のガウス様の分布５２１から、シルクハット分布５２２を越えて、ディップさ
れたシルクハット５２３に変化する円形のビームプロファイルは、中央領域における低い
輝度によって、又は中央領域にもはや輝度がないことによって、達成されることができる
（図８参照）。作用平面５２０におけるこれらの異なる輝度分布５２１～５２３は、異な
るサブグループ１１１～１１４を適切に制御することにより達成されることができる。勿
論、他の更なる複合の輝度パターンが、励起される領域の、従ってＶＣＳＥＬの放出領域
の、正方形若しくは長方形、又は円形若しくは楕円形状を選択することによって、利用可
能である。多くの他の成形も、大きい直径のレーザーに関して非常に良好に働く。
【００３８】
　前記アレイの異なるＶＣＳＥＬの制御を改良するために、各サブグループから到来する
出力レベルが、測定され、制御ユニットへのフィードバックループに供給されることがで
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きる。前記出力レベルは、例えば、時間多重化によって又は各ビームの小さい割合を分割
することによって、測定されることができる。この手段によれば、前記作用平面の輝度分
布は、正確に制御されることができる。
【００３９】
　レーザーに関する幾つかの用途は、均一な線形輝度プロファイルを必要とし、高い割合
の側部の長さを備えるシルクハット長方形プロファイルを意味する。これらの用途は、金
属若しくはプラスチックの加熱、脱毛、皮膚治療、又は製造における接着剤及び塗料の乾
燥であり得る。
【００４０】
　回折光学要素（ＤＯＥ）によって、高出力レーザーから生成されるレーザー線は、便利
な大きさ及び均一性に制限される。更に、このような装置は、ＤＯＥの変更を伴うことな
く縮尺変更することはできない。ファイバー結合ダイオードレーザバールから生成される
レーザー線は、非常に厳しい調整精度を有しており、非常にコストがかかる。
【００４１】
　本発明による装置を使用すれば、このようなレーザー線は、簡単な態様において生成さ
れることができる。この課題のためのレーザー装置のアレイは、ＶＣＳＥＬの隣接する複
数のサブグループを有する。各サブグループは、前記レーザー線の一部であるレーザー放
射の均一の輝度分布を生成する。このような場合における前記アレイの単一のサブグルー
プは、個々のレーザーモジュール１０３で形成されることができ、各モジュールがＶＣＳ
ＥＬのアレイを有する。当該作用平面の輝度分布５２４の前記寸法ｘ２及びｙ２は、レー
ザーモジュール１０３のレーザーの放出領域の大きさ及び形状、各レーザーの前のマイク
ロレンズの焦点距離、マクロスコピックレンズ２０６の焦点距離（図９参照）から決定さ
れる。ｘ２は、１つのレーザーモジュール１０３の長さｘ１よりも大きくなければならず
、この結果、前記プロファイルは、互いに傍に積み重ねられ、６つのレーザーモジュール
１０３に関して図１０に示した連続的なレーザー線５２５を形成する。このことは、積み
重ねられたレーザーモジュール１０３間における電気的接続、冷却及び光学部品のマウン
ト等に必要である間隙を、閉じることを可能にする。
【００４２】
　前記輝度の均一性又はより正確なｙ方向に一体化された輝度は、作用部分における均一
な温度プロファイルを達成するために非常に重要である。急峻なエッジを持つ輝度プロフ
ァイルが、積み重ねに関する厳しい調整精度を必要とするので、好ましくは特別な輝度プ
ロファイルが生成され、更なる精度を可能にする。このことは、例えば、（前記輝度に関
して）ｘ方向における階段様のエッジを有する平行四辺形の輝度プロファイル又は長方形
のプロファイルであり得る。前記輝度分布内の重なり合うピーク又は窪みが、ｘ方向の長
い距離にわたって通じて不鮮明になるからである。
【００４３】
　このことは、図１１に例示的に示されている。図１１には、異なるビームプロファイル
５２６の積み重ね（作用平面における輝度分布）及び一体化された輝度に対する位置合わ
せ不良の影響が、簡単な長方形及び平行四辺形の輝度プロファイル５２６に関して示され
ている。
【００４４】
　レーザー線に沿った均一な輝度分布は、異なる技術により達成されることができる。第
１の技術は、ＶＣＳＥＬの放出領域を平行四辺形（又は三角形等）に成形するためのもの
であり、ＶＣＳＥＬアレイを製造する際のウェハの処理において容易になされることがで
きる。多くのＶＣＳＥＬ１０１は、１つの基板１０２上で組み合わせられる。広領域ＶＣ
ＳＥＬ１０１の特別な特性により、放出領域は、均一に充填される。各レーザーの光は、
焦点距離４０１ｆ１を有するマイクロレンズアレイ２０１によってコリメートされ、次い
で、レーザーモジュールのニアフィールドは、図１２に示すように焦点距離４０２ｆ２を
有するレンズ２０２の焦点平面において結像される。倍率Ｍ＝ｆ２／ｆ１による単一のレ
ーザーの放出領域は、当該モジュール間の間隙を閉じるようにｘ方向におけるレーザーモ
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ジュールの大きさよりも大きくなければならない。ｙ方向のビームの大きさは、レンズ２
０２を、異なる焦点距離ｆｘ及びｆｙを有する２つの円柱レンズを分離する（例えば、図
９及び１０を参照）ことによって、より大きい又はより小さい（好ましくは細い線に関し
て小さい）ものであり得る。レーザー線５２５の長さは、多くのレーザーモジュールを互
いに積み重ねることにより設定されることができる。
【００４５】
　第２の技術は、ｘ方向の異なる長さａｉを有する長方形の放出領域の多くのレーザーを
重ね合わせることによって、階段様のエッジを有する輝度分布を生成することである。電
気ドライバを容易にするために、全てのレーザーは、前記放出領域（即ちａｉ・ｂｉ＝一
定）の同じ大きさを有さなければならず、従って、同じ閾値電流及び電圧曲線を有さなけ
ればならない。１つの例は、図１３に与えられている。異なる側部の長さａｉ及びｂｉで
あるが同じ大きさＡ＝ａｉ・ｂｉの放出領域７０１を持つ異なる長方形の形状を有するＶ
ＣＳＥＬのニアフィールドの像は、作用平面において重ね合わされる（重ね合わされた輝
度分布５２７を参照）。この場合、ｙ方向の一体化された輝度は、この形状を有する単一
のレーザーの総数をＮｉ、１つのレーザーの輝度をＩｓｉｎｇｌｅとして、ｂｉ＊Ｎｉ＊
ＩＳｉｎｇｌｅに等しい階段Ｉの段階高さを有する段階様プロファイルである。差Δａｉ

＝ａｉ－ａｉ＋１は、全てのｉに対して等しくなければならない。数Ｎｉの比を長さの比
ｂｉ＝Ａ／ａｉに整合させることによって、同じ輝度の段階が、全ての位置において達成
されることができる。
【００４６】
　前記第２の技術の変形において、ｘ方向の異なる長さａｉ及び同じ長さｂを有する長方
形の放出領域の多くのレーザーを重ね合わせることによって、段階様のエッジを有する輝
度分布が形成される。このことは、結果として、より滑らかなエッジを有するレーザー線
をもたらす。並列に電気的に接続された放出領域の同一の大きさを有するレーザーのグル
ープのような場合のレーザーを駆動するための同じ閾値電流及び電圧曲線を得るために、
各グループのレーザーの数は、各グループが同じ大きさの全体放出領域（各グループのレ
ーザの放出領域の合計）を有するように選択される。例えば、放出領域の大きさＡ１を各
々有する１０個のレーザーのグループが、並列に接続され、放出領域の大きさＡ２（ここ
で、Ａ２＝５／６Ａ１）を各々有する１２個のレーザーのグループが、並列に接続される
等である。
【００４７】
　以下では、連続的なレーザー線を生成する提案されるレーザー装置の更なる実施例が、
記載される。これらの実施例の基本的な構成は、
－　ＶＣＳＥＬ１０１のアレイ（アレイ構成においてはんだ付けされている個々のＶＣＳ
ＥＬ、モノリシックなＶＣＳＥＬアレイ又は幾つかのモノリシックなＶＣＳＥＬアレイで
あり得る）と、
－　前記ＶＣＳＥＬから発される放射をコリメートするための各ＶＣＳＥＬ１０１の前の
レンズを備えるマイクロレンズアレイ２０１、２０７、２０８と、
－　当該放射を作用平面５０１の作用距離の所望の線の太さに集束させる円柱レンズ（第
２のレンズ２０２）と、
から成る。
【００４８】
　線の太さＤは、ｄをｙ方向における個々のＶＣＳＥＬの寸法、ｆ１を前記マイクロレン
ズの焦点距離、ｆ２を前記円柱レンズの焦点レンズとして、Ｄ＝ｄ＊ｆ２／ｆ１により決
定される。前記マイクロレンズの焦点距離は、当該ＶＣＳＥＬ発散性θ及と２つの個々の
ＶＣＳＥＬの中心間のピッチｐ（＝距離）とにより制限される。前記ＶＤＳＬの放射が、
前記マイクロレンズの平面内で重なり合うべきではないからである。個々のマイクロレン
ズの開口は、理想的には、前記ピッチに等しい又は僅かに小さい。同時に細い線及び大き
な作用距離を達成するために、ＶＣＳＥＬｄの寸法は小さくなければならず、ＶＣＳＥＬ
間のピッチｐは、大きい焦点距離ｆ１を可能にするために大きくなければならない。



(12) JP 5894529 B2 2016.3.30

10

20

30

40

50

【００４９】
　当該焦点における高い輝度を達成するために、幾つかのＶＣＳＥＬが、第２のレンズの
前記開口により制限され、ｙ方向に積み重ねられる。ｘ方向においては、状況は、完全に
異なる。個々のレーザーの故障又はレーザー若しくは光学部品の位置合わせ不良にあまり
依存しない均一な輝度プロファイルを得るために、レーザー線上の各点におけるできるだ
け多くのレーザーの放射を重ね合わせるのが望ましい。従って、大きい発散角度は、前記
マイクロレンズアレイの後が望ましく、このことは、ｘ方向におけるＶＣＳＥＬの大きい
寸法ｌ及び短い焦点距離の意味し、小さいピッチを可能にする。
【００５０】
　円形又は正方形の開口を備える球形レンズから成るマイクロレンズアレイによって、前
記ピッチ及び前記焦点距離は、両方の方向に関して同じでなければならないが、前記ＶＣ
ＳＥＬの寸法は、異なるものであることができる。このような実施例は、図１４に示され
ており、図１４Ａは、ｙ方向における図を表しており、図１４Ｂは、ｘ方向の図を表す。
図２の例におけるように、前記レーザー装置は、基板１０２上にモノリシック的に組み込
まれている広領域ＶＣＳＥＬ１０１のアレイから成り、レーザーの放出は、マイクロレン
ズアレイ２０１によって、コリメートされる。ＶＣＳＥＬの活性層とマイクロレンズとの
間の距離４０１は、これらのマイクロレンズの有効焦点距離に等しい。第２のレンズ２０
２は、この例において、作用平面上の焦点距離に等しい距離４０２において、像を組み合
わせる円柱レンズである。所与の作用距離に関して、円柱レンズ（第２のレンズ２０２）
の焦点距離ｆ２は、固定されている。この場合、レーザー線５２５の所望の線幅Ｄは、比
ｄ／ｆ１又はｄ／ｐを与える。小さいｄ及び小さいピッチｐの組み合わせが、熱的な理由
に関して好ましいが、ｄは、ニアフィールドにおける均一な輝度プロファイルを得るため
に１０μｍよりも大きくなければならない。所与のピッチｐ又はマイクロレンズの直径に
関して、ＶＣＳＥＬの他の寸法は、可能な限り大きくされ（図１４Ａ参照）、この結果、
放射は、ｘ方向のマイクロレンズの完全な開口を充填する。ｙ方向において、前記レンズ
の最大開口は、使用されない（図１４Ｂ参照）。
【００５１】
　このことは、同じ焦点距離であるが楕円又は長方形の開口を備えるマイクロレンズを使
用して最適化されることができ、楕円又は長方形の開口の長手方向は、ｘ方向に配向され
ている。次いで、前記レーザーのピッチは、ｘ方向のピッチｐｘに比較してｙ方向のピッ
チｐｙが小さい両方の方向に関して異なるものであることができ、この結果、前記放出は
、両方の寸法において完全な開口を充填する。このことは、ｙ方向におけるより多い数の
レーザーモジュールをもたらし、従って、前記レーザーモジュールの高い出力密度をもた
らす。このような実施例は、図１５に示されており、図１５Ａは、ｙ方向における図を表
しており、図１５Ｂは、ｘ方向における図を表す。前記マイクロレンズθ'の後の発散角
が、ＶＣＳＥＬの寸法及び焦点距離の比に依存するので、発散角は、両方の方向に関して
異なるものであり得る。ｙ方向において、θ'ｙ＝ｄ／ｆ１は、大きい作用距離を備える
小さい線への集束を可能にするために、小さくなければならない一方で、θ'ｘ＝ｌ／ｆ

１は、ｘ方向における個々のレーザービームの強い混合のために大きくなければならない
。両方の方向において、異なる開口を備えるマイクロレンズアレイを使用することにより
、ＶＣＳＥＬの小さいｄと組み合わせられる小さい開口ａｙ及び大きいｌの組み合わせに
おける大きな開口ａｘを有することによって両方の要件が満たされることができる。ＶＣ
ＳＥＬ１０１の細長い設計及びマイクロレンズアレイ２０１のマイクロレンズの相関して
いる細長い方向のアパーチャは、図１５Ａ／Ｂにおいて、認識されることができる。
【００５２】
　更なる実施例において、２つの円柱マイクロレンズアレイ２０７、２０８は、図１６に
示されているような他のものの後に使用される。図１６Ａは、ｙ方向における図を表して
おり、図１６Ｂは、ｘ方向における図を表す。第１のアレイ２０７の円柱マイクロレンズ
は、第２のアレイ２０８の円柱マイクロレンズに対して垂直に配されている。このことは
、両方の方向に関し異なる焦点距離（異なる距離４０５、４０６に対応する）を可能にし
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、従って、発散角θ'ｆｘ及びθ'ｙを設定するための可能性を増大させる。第１及び第２
の円柱マイクロレンズアレイ２０７、２０８は、図１６Ａ／Ｂに示されているような反対
側のサイトにおけるレンズアレイを備える１つの基板又は２つの個々のレンズアレイであ
り得る。基板の厚さは、前記基板の屈折率で除算した焦点距離ｆ１，ｘ及びｆ１，ｙの差
により決定される。
【００５３】
　上述の実施例において、前記マイクロレンズの細長いアパーチャの長手方向の軸がｘ方
向に配向されると共に、マイクロレンズの交差したアレイの円柱方向の軸は、ｘ方向に垂
直又は平行に配向されるが、これらの軸は、ｘ方向から４５°以下の角度だけ傾斜されて
いる（ｘ及びｙ方向に対して垂直なｚ軸に関する回転）。このような手段によって、特別
な輝度分布は、前記レーザー線に沿って生成されることができる。
【００５４】
　レーザーモジュール１０３を使用する場合、例えば、ＶＣＳＥＬチップ、サブマウント
、光学部品及びヒートシンク等の大きさに関する製造又は取り付けの制限により、間隙が
生じる。これらの間隙は、既に図９及び１０に関して説明したように、均一性を妨げる前
記輝度プロファイルにおけるディップを生じさせ得る。
【００５５】
　提案されるレーザー装置において、間隙のピッチｇ（＝間隙の周期性）は、前記作用平
面上の個々のレーザーの輝度プロファイルのｘ方向における大きさｌ'に整合され、前記
マイクロレンズθ'ｘの後の発散角及び前記レーザーと前記作用平面との間の距離Ｓとに
よって、与えられる。このことは、図１７にも模式的に示されている。長さｌ'＝ｔａｎ
（θ'）＊Ｓにおいて、間隙のピッチｇは、Ｎを任意の整数として、ｌ'／Ｎでなければな
らない。条件ｇ＝ｌ'が前記作用平面において厳密に満たされるのみであるので、前記輝
度プロファイルは、前記作用平面から離れるほど、更に均一になる。前記均一性に関する
要件が満たされる焦点深度を、前記作用平面からの最大距離Δｚとして規定する。
【００５６】
　均一性、焦点深度及び位置合わせの精度を更に向上させるために、ＶＣＳＥＬの形状は
、シルクハットのプロファイルの代わりに滑らかな一体化された輝度プロファイルを与え
るように選択される（長方形の形状とは、異なる）。このような形状は、図１１に関連し
て既に記載されている。これらの形状は、例えば平行四辺形、台形、三角形、六角形又は
菱形であり得る。前記輝度プロファイルの肩が大きいほど、位置合わせの精度及び焦点深
度は、大きくなる。
【００５７】
　提案されるレーザー装置の更なる実施例は、図１８に示されている。この実施例におい
て、ｘ方向におけるＣ個の円柱レンズ２０９のアレイが付加され、この円柱レンズは、前
記レンズアレイから前記作用平面までの距離４０２に等しい焦点距離ｆ２，ｘを有してい
る。Ｃ個の段階を有するエッジにおけるレーザー線５２５の階段様の輝度プロファイルを
与え、Ｃは、ｘ方向におけるレーザーの数Ｎｘに等しいものである又は整数により除算さ
れたＮｘに等しいものであり得る。
【００５８】
　更なる実施例において、円柱レンズ２０９のこのアレイは、傾斜される（ｚ軸の周りの
或る角度だけ回転される）又は同じ焦点距離と正方形又は長方形の開口とを有するＮｙｘ
Ｃ個の円柱レンズ（Ｎｙは、ｙ方向におけるレーザーの数である）のアレイに交換される
こともできる。以前の実施例における個々のレンズ２０９は、Ｎｙ個の部分に分割され、
ｘ方向におけるＶＣＳＥＬから、ｙ方向におけるＶＣＳＥＬまで僅かにずらされる。
【００５９】
　提案されるレーザー装置の更なる実施例は、図１９に示される。本実施例において、チ
ャープマイクロレンズアレイ２０４（又は、同等のチャープレーザアレイ）が使用され、
この結果、レンズの断片１／Ｋがレーザー対しての中心を合わせられる。ここで、Ｋ＝Ｎ

ｘ／Ｎ（Ｎ＝１、２、３、…）である。全ての像が作用平面に対して等しい距離となると
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共にレーザーモジュール１０３間の間隙のピッチｇによって生じる間隙が閉じられるよう
に、マイクロレンズの他のグループは、レーザーに対して関して異なる距離だけずらされ
る。
【００６０】
　提案されるレーザー装置のマイクロレンズアレイは、前記ＶＣＳＥＬのアレイがはんだ
付けされる同じ絶縁サブマウント上のポストに取り付けられることもできる。提案される
レーザー装置のマイクロレンズアレイは、前記ＶＣＳＥＬのアレイに直接的に結合される
／はんだ付けされる／接着されることもできる。レーザーモジュールを使用する場合、幾
つかのモジュールは、好ましくは、共通のレール上に取り付けられている（前記共通のレ
ールによる冷却材の支持を含む）。
【００６１】
　本発明は、添付の図面及び上述の記載において、詳細に説明され記載されたが、このよ
うな説明及び記載は、限定的なものではなく、説明のためのもの又は例示的なものである
とみなされるべきである。本発明は、開示されている実施例に限定されるものではない。
上述の様々な実施例及び請求項における様々な実施例は、組み合わせられることもできる
。開示された実施例に対する他の変更は、添付の図面、本明細書及び添付の請求項の熟慮
により、添付の請求項に記載の本発明を実施する当業者により理解され、行われることが
できる。例えば、前記ＶＣＳＥＬ又は前記アレイにおいて使用されるサブグループの数は
、制限されない。前記ＶＣＳＥＬは、前記作用平面において必要とされるニアフィールド
における輝度分布における如何なる形状も提供するように設計されることができる。作用
平面において、組み合わせられるべき異なる形状の数は、所望の用途のみに依存する。更
に、前記ニアフィールドの輝度分布の所望の幾何学的形状を達成するための手段は、開示
されている例に限定されるものではない。
【００６２】
　「有する」という語は、請求項に記載されていない構成要素又はステップの存在を排除
するものではない。単数形の構成要素は、複数のこのような構成要素を排除するものでは
ない。特定の手段が、相互に異なる従属請求項において、引用されているという単なる事
実は、これらの手段の組み合わせが有利になるように使用されることができないと示すも
のではない。添付請求項における符号は、これらの請求項の範囲を制限するものとして解
釈されてはならない。
【符号の説明】
【００６３】
１０１　ＶＣＳＥＬ
１０２　基板
１０３　レーザーモジュール
１１１―１１４　ＶＣＳＥＬのサブグループ
１２１―１２４　ニアフィールドの輝度分布の形状
２０１　マイクロレンズアレイ
２０２　第２のレンズ
２０３　マイクロレンズを備える基板
２０４　チャープマイクロレンズアレイ
２０５　基板上のマイクロレンズアレイ
２０６　マクロスコピックレンズ
２０７　第１のマイクロレンズアレイ
２０８　第２のマイクロレンズアレイ
２０９　円柱レンズのアレイ
４０１　活性層とマイクロレンズとの間の距離
４０２　作用平面と第２のレンズとの間の距離
４０３　活性層とマイクロレンズとの間の距離
４０４　マイクロレンズと作用平面間の距離
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４０５　活性層と第１のマイクロレンズアレイとの間の距離
４０６　活性層と第２のマイクロレンズアレイとの間の距離
５０１　作用平面
５１１　作用平面の像
５２０　作用平面の輝度分布
５２１―５２４　作用平面の輝度分布
５２５　レーザー線
５２６　ビームプロファイル
５２７　重ね合わされた輝度分布
６０１　制御ユニット
７０１　放出領域の形状

【図１】

【図２】

【図３】
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【図１２】 【図１３】
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【図１５Ｂ）】

【図１６Ａ）】

【図１６Ｂ）】

【図１７】
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