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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スクリーンに映像を投影する投写型映像表示装置であって、
　室内に配置されるべき、前記映像を投影する室内ユニットと、
　室外に配置されるべき室外ユニットと
を備え、
　前記室内ユニットは、
　それぞれが、前記映像の光源であり、複数の半導体レーザ素子を含む複数の半導体レー
ザ素子群であって、赤色レーザ光を出力する赤色の半導体レーザ素子群、緑色レーザ光を
出力する緑色の半導体レーザ素子群、及び、青色レーザ光を出力する青色の半導体レーザ
素子群を含む複数の半導体レーザ素子群と、
　前記複数の半導体レーザ素子に熱的に接続された金属ブロックを含む吸熱器と、
　前記吸熱器に熱的に接続された第１冷媒配管と、
を備え、
　前記室外ユニットは、
　前記室内及び室外ユニット間に配設された冷媒配管を介して前記第１冷媒配管とともに
環状の冷媒経路を形成する第２冷媒配管と、
　冷媒圧縮機、凝縮器及びファンを含み、前記冷媒経路内を循環する冷媒を介して前記吸
熱器を冷却可能な冷却装置と、
　前記冷却装置による前記冷却を制御する冷却制御回路と
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を備え、
　前記室内ユニットは、
　前記室内及び室外ユニット間に配設された通信路を介して前記冷却制御回路と通信を行
うことによって、前記冷却装置による前記冷却を制御するメイン制御回路をさらに備え、
　前記室内ユニットはファンを備えず、
　前記冷媒の上流から下流に向かって、前記緑色の半導体レーザ素子群の前記吸熱器、前
記青色の半導体レーザ素子群の前記吸熱器、及び、前記赤色の半導体レーザ素子群の前記
吸熱器が、この順に直列で前記第１冷媒配管に接続されており、
　前記冷媒は前記緑色の半導体レーザ素子群の前記吸熱器に到達する前に液冷媒となる、
投写型映像表示装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の投写型映像表示装置であって、
　前記室内ユニットは、
　前記吸熱器よりも下流の前記第１冷媒配管に設けられた温度センサをさらに備え、
　前記メイン制御回路は、
　前記冷却装置による前記冷却を制御することによって、前記温度センサで検出された温
度を予め定められた温度に維持する、投写型映像表示装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の投写型映像表示装置であって、
　前記室内ユニットは、
　前記半導体レーザ素子が有する接合部の温度を検出する温度センサをさらに備え、
　前記メイン制御回路は、
　前記冷却装置による前記冷却を制御することによって、前記温度センサで検出された温
度を予め定められた温度に維持する、投写型映像表示装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の投写型映像表示装置であって、
　前記室内ユニットは、
　前記吸熱器よりも上流の前記第１冷媒配管に設けられた、前記冷媒経路内を循環する冷
媒を介して前記吸熱器を冷却可能な電子膨張弁をさらに備え、
　前記メイン制御回路は、
　前記電子膨張弁を制御することによって、当該電子膨張弁による前記冷却を微調整する
、投写型映像表示装置。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の投写型映像表示装置であって、
　前記室内ユニットは、
　前記室内ユニット内部の結露により生じた水を、前記室内ユニット外部へ排出するドレ
インパイプをさらに備える、投写型映像表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、スクリーンに映像を投影する投写型映像表示装置であって、特に投写型映像
表示装置における冷却に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、多くの投写型映像表示装置（プロジェクタ）では、３原色の光を生成するための
光源にランプが採用されている。これらの投写型映像表示装置では、ランプが発する白色
光をダイクロイックミラーにより赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の３原色に分離し
、この３原色を画像情報により変調して合成プリズムにより合成した後、投写レンズを介
してスクリーンに投影することにより、映像を表示している。
【０００３】
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　一方、さらなる高輝度化（高出力化）、色再現範囲の拡大及び長寿命化の要求が近年高
まってきている。ところが、上述のランプ光源を備える投写型映像表示装置で更なる高輝
度化を進めることは、発熱及び騒音の増大、並びに、冷却構造及び電源の大型化などの観
点から困難であり、また、色再現範囲の拡大及び長寿命化についても実現が困難であった
。
【０００４】
　そこで、ランプ光源に代わり、色再現範囲が広く、長寿命である半導体レーザ素子やＬ
ＥＤ（Light Emitting Diode）が光源として使用されつつある。また、複数の半導体レー
ザ素子や複数のＬＥＤを光源要素として使用することにより高出力が可能な光源、及び、
当該光源を備える投写型映像表示装置の開発も進められている。
【０００５】
　半導体レーザ素子またはＬＥＤを使用する投写型映像表示装置では、各色（Ｒ，Ｇ，Ｂ
）の半導体レーザ素子やＬＥＤ等を安定的に発光、発振させるために、それらの動作温度
を一定に保つことが重要な課題となっている。
【０００６】
　特に、光源要素が半導体レーザ素子である場合には、動作温度が低温になるほど発光効
率が良くなるが、逆に高温になるほど発光効率が低下するとともに結晶欠陥の増加が進行
する。そして、その進行に伴う非発光遷移の増加に応じた発熱の増加により、さらに発光
素子の温度上昇を招いて発光能力が加速的に低下してしまうことがある。また、寿命の短
期化が急速に進んでしまうことがある。さらに、動作温度が高くても低くても、動作温度
に応じて出力光の波長が変化するため、本来の色や映像を投影できなくなる。
【０００７】
　このため、光源要素が半導体レーザ素子である場合には、動作温度を一定の最適温度に
維持することが重要となっている。
【０００８】
　半導体レーザ素子の動作温度を一定化させる従来の技術としては、ペルチェ素子を利用
した冷却技術がある。しかし、ペルチェ素子の排熱には空冷式冷却が一般的に使用され、
高出力化するために当該空冷式冷却によって十分な冷却能力を実現するには大型のヒート
パイプ、ヒートシンク及びファン等を要することになり、装置のサイズ及びファンによる
騒音が大きくなってしまうという問題がある。また、ペルチェ素子による電力損失が大き
いことから、消費電力が大きく、効率が悪いと考えられる。
【０００９】
　また、別の冷却技術として、水冷方式による冷却技術もあるが、上流下流による温度差
が生じるため、複数の半導体レーザの動作温度を一定に保つことは困難である。
【００１０】
　その他の冷却技術として、例えば特許文献１には、熱交換した空気を光学素子群に供給
することで、光学素子群を冷却する技術が開示されている。しかしながら、光学素子群に
当たる冷却空気の風量に偏りがあるため、動作温度を一定に保つことは困難である。また
、特許文献１の開示の技術でも、大型の冷却用のファンを要することになり、装置のサイ
ズ及びファンによる騒音が大きくなってしまうという問題がある。
【００１１】
　そこで特許文献２では、以上のような問題を解決するために、例えば冷媒圧縮機、凝縮
器、ファン、減圧器、蒸発器（または吸熱器）を備える冷媒回路を使用し、冷媒の蒸発及
び潜熱を利用して半導体レーザ素子を冷却する技術が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００９－２２２８６９号公報
【特許文献２】特開２００９－４２７０３号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　特許文献２の技術によれば、動作温度を一定に保つことは可能になる。しかしながら、
特許文献２の技術のように、映像を投影する回路と冷媒回路とが一体化された投写型映像
表示装置では、高出力化に伴って、圧縮機、凝縮器、ファン及び電源などのサイズ及び重
量が大きくなる。このため、投写型映像表示装置の設置空間の大きさや耐荷重が問題とな
り、設置にかかる費用が増大してしまうという問題があった。また、ファンや圧縮機の大
型化による騒音も大きいという問題があった。
【００１４】
　そこで、本発明は、上記のような問題点を鑑みてなされたものであり、動作温度を一定
に保ちつつ、室内に配置されるべき装置のサイズ及び荷重を抑制可能な技術を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明に係る投写型映像表示装置は、スクリーンに映像を投影する投写型映像表示装置
であって、室内に配置されるべき、前記映像を投影する室内ユニットと、室外に配置され
るべき室外ユニットとを備える。前記室内ユニットは、それぞれが、前記映像の光源であ
り、複数の半導体レーザ素子を含む複数の半導体レーザ素子群であって、赤色レーザ光を
出力する赤色の半導体レーザ素子群、緑色レーザ光を出力する緑色の半導体レーザ素子群
、及び、青色レーザ光を出力する青色の半導体レーザ素子群を含む複数の半導体レーザ素
子群と、前記複数の半導体レーザ素子に熱的に接続された金属ブロックを含む吸熱器と、
前記吸熱器に熱的に接続された第１冷媒配管とを備える。前記室外ユニットは、前記室内
及び室外ユニット間に配設された冷媒配管を介して前記第１冷媒配管とともに環状の冷媒
経路を形成する第２冷媒配管と、冷媒圧縮機、凝縮器及びファンを含み、前記冷媒経路内
を循環する冷媒を介して前記吸熱器を冷却可能な冷却装置と、前記冷却装置による前記冷
却を制御する冷却制御回路とを備える。前記室内ユニットは、前記室内及び室外ユニット
間に配設された通信路を介して前記冷却制御回路と通信を行うことによって、前記冷却装
置による前記冷却を制御するメイン制御回路をさらに備え、前記室内ユニットはファンを
備えず、前記冷媒の上流から下流に向かって、前記緑色の半導体レーザ素子群の前記吸熱
器、前記青色の半導体レーザ素子群の前記吸熱器、及び、前記赤色の半導体レーザ素子群
の前記吸熱器が、この順に直列で前記第１冷媒配管に接続されており、前記冷媒は前記緑
色の半導体レーザ素子群の前記吸熱器に到達する前に液冷媒となる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、半導体レーザ素子群の動作温度を一定に保ちつつ、室内に配置される
べき装置のサイズ及び荷重を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】実施の形態１に係るプロジェクタの全体構成を示す図である。
【図２】実施の形態１に係るプロジェクタの設置例を示す斜視図である。
【図３】実施の形態１の変形例１に係るプロジェクタの一部の構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　＜実施の形態１＞
　図１及び図２は、本発明の実施の形態１に係る投写型映像表示装置の構成を示す図であ
る。この投写型映像表示装置（以下「プロジェクタ」と記す）は、スクリーン８１に映像
（投写光）を投影する装置である。図１及び図２に示すように、プロジェクタは、室内に
配置されるべき室内ユニット１と、室外に配置されるべき室外ユニット４とを備えている
。
【００１９】
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　室内ユニット１は、上記映像を投影するユニットである。本実施の形態１に係る室内ユ
ニット１は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３と、レーザ駆動回路１４と、映
像処理回路１５と、光学合成部１６と、投写レンズ１７と、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８
，１９，２０と、第１冷媒配管２１と、受け皿２２と、ドレインパイプ２３と、管温セン
サ２４と、電子膨張弁２５と、室内ユニット１の構成要素に用いられる電源を供給する電
源回路２６と、室内ユニット１の構成要素を統括的に制御するメイン制御回路２７とを備
えている。なお、室内ユニット１は、例えばレーザ光を変調して映像を生成する映像生成
部なども備えているが、図１及び図２ではそれらの図示を省略している。
【００２０】
　本実施の形態１に係る室外ユニット４は、第２冷媒配管４１と、冷却装置４２と、冷媒
加熱ヒータ４３と、インバータ回路４４と、室外ユニット４の構成要素を統括的に制御す
る冷却制御回路４５とを備えている。このうち冷却装置４２は、冷媒圧縮機４２ａと、凝
縮器４２ｂと、ファン４２ｃとを備えている。なお、室外ユニット４は、例えば室外ユニ
ット４の構成要素に用いられる電源を供給する電源回路なども備えているが、図１及び図
２では図示を省略している。
【００２１】
　室内ユニット１と室外ユニット４との間には、冷媒配管７１と、通信路である通信線７
２とが配設されている。冷媒配管７１は、第１冷媒配管２１の一端と第２冷媒配管４１の
一端とを接続し、第１冷媒配管２１の他端と第２冷媒配管４１の他端とを接続する。通信
線７２は、メイン制御回路２７と冷却制御回路４５との間を通信可能に接続する。なお、
ここでは、通信路に有線（通信線７２）を用いた構成について説明するが、通信路はこれ
に限ったものではない。例えば、メイン制御回路２７及び冷却制御回路４５に無線通信装
置を設けることにより、通信路に無線を用いる構成であってもよい。
【００２２】
　＜主に映像投影に関する構成＞
　次に、本実施の形態１に係るプロジェクタのうち、主に映像投影に関する構成について
詳細に説明する。
【００２３】
　Ｒレーザクラスタ（半導体レーザ素子群）１１は、映像（投写光）の光源であり、赤色
レーザ光１１ｂを出力可能な複数の半導体レーザ素子１１ａを含んでいる。Ｇレーザクラ
スタ（半導体レーザ素子群）１２は、映像（投写光）の光源であり、緑色レーザ光１２ｂ
を出力可能な複数の半導体レーザ素子１２ａを含んでいる。Ｂレーザクラスタ（半導体レ
ーザ素子群）１３は、映像（投写光）の光源であり、青色レーザ光１３ｂを出力可能な複
数の半導体レーザ素子１３ａを含んでいる。このように構成されたＲ，Ｇ，Ｂレーザクラ
スタ１１，１２，１３は、高い光強度の赤色レーザ光１１ｂ、緑色レーザ光１２ｂ、青色
レーザ光１３ｂをそれぞれ出力することが可能となっている。
【００２４】
　レーザ駆動回路１４は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３の半導体レーザ素
子１１ａ，１２ａ，１３ａを駆動することによって、赤色レーザ光１１ｂ、緑色レーザ光
１２ｂ、青色レーザ光１３ｂを出力させる。
【００２５】
　映像処理回路１５は、外部からの画像情報に応じた映像信号を、図示しない映像生成部
に出力する。映像生成部は、映像処理回路１５からの映像信号に基づいて、赤色レーザ光
１１ｂ、緑色レーザ光１２ｂ、青色レーザ光１３ｂを変調して、赤色の映像、緑色の映像
、青色の映像を生成する。
【００２６】
　光学合成部１６は、生成された赤色の映像、緑色の映像、青色の映像を合成して、カラ
ー映像（投写光）を生成する。
【００２７】
　投写レンズ１７は、光学合成部１６で生成されたカラー映像（投写光）が拡大されるよ



(6) JP 6341664 B2 2018.6.13

10

20

30

40

50

うに、カラー映像（投写光）をスクリーン８１（図２）に投影する。
【００２８】
　＜主に冷却に関する構成＞
　次に、本実施の形態１に係るプロジェクタのうち、主に冷却に関する構成について詳細
に説明する。
【００２９】
　Ｒレーザ吸熱器（吸熱器）１８は、複数の半導体レーザ素子１１ａに熱的に接続（結合
）された金属ブロックを含んでいる。Ｇレーザ吸熱器（吸熱器）１９は、複数の半導体レ
ーザ素子１２ａに熱的に接続された金属ブロックを含んでいる。Ｂレーザ吸熱器（吸熱器
）２０は、複数の半導体レーザ素子１３ａに熱的に接続された金属ブロックを含んでいる
。
【００３０】
　第１冷媒配管２１は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０（ここではこれらの金
属ブロック）と熱的に接続されている。図１に示されるように、電子膨張弁２５、Ｇレー
ザ吸熱器１９、Ｂレーザ吸熱器２０、Ｒレーザ吸熱器１８がこの順に、第１冷媒配管２１
を介して直列に接続されている。
【００３１】
　室内ユニット１の受け皿２２、ドレインパイプ２３、管温センサ２４、電子膨張弁２５
及びメイン制御回路２７の詳細な説明については後述し、次に、室外ユニット４の構成要
素について詳細に説明する。
【００３２】
　第２冷媒配管４１は、冷媒配管７１を介して第１冷媒配管２１とともに、環状の冷媒経
路を形成する。図１の白抜きの矢印に示されるように、冷媒が、当該環状の冷媒経路内を
、電子膨張弁２５の一端、Ｇレーザ吸熱器１９、Ｂレーザ吸熱器２０、Ｒレーザ吸熱器１
８、冷媒加熱ヒータ４３、冷媒圧縮機４２ａ、凝縮器４２ｂ、電子膨張弁２５の他端の順
に循環する。
【００３３】
　冷却装置４２は、冷媒圧縮機４２ａ、凝縮器４２ｂ及びファン４２ｃを備えており、第
２冷媒配管４１を流れる冷媒の熱を放熱することが可能となっている。
【００３４】
　具体的には、冷媒圧縮機４２ａは冷媒ガス（ガス状態の冷媒）を圧縮することにより、
当該冷媒ガスを高温高圧化する。凝縮器４２ｂは、高温高圧化された冷媒ガスを、ファン
４２ｃにより室外ユニット４の外部から内部に流入された外気８６（図１の破線矢印）と
熱交換することにより、当該冷媒ガスを高圧の液冷媒にする。冷媒の凝縮効果により生じ
た熱を受けた外気８６は、ファン４２ｃにより室外ユニット４の内部から外部に放出され
る。
【００３５】
　高圧の液冷媒は、Ｇレーザ吸熱器１９などに到達するまでに減圧されて、気化しやすい
液冷媒となる。なお、冷媒の減圧は、例えば冷媒経路の配管構造を工夫するなどによって
も実現できるが、ここでは電子膨張弁２５によって実現されている。
【００３６】
　以上のような構成によれば、冷媒経路のうち、電子膨張弁２５の一端からＧレーザ吸熱
器１９、Ｂレーザ吸熱器２０、Ｒレーザ吸熱器１８及び冷媒加熱ヒータ４３までの間の部
分において、冷媒の潜熱効果により、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０などの温
度を一定に保ちつつ熱が奪われることになる。このように、冷却装置４２は、冷媒経路内
を循環する冷媒を介して、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０、ひいてはＲ，Ｇ，
Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３をある一定温度に冷却することが可能となっている。
【００３７】
　なお、冷媒が完全に気化されない状態で冷媒圧縮機４２ａに流入すると、冷媒圧縮機４
２ａに悪影響が生じる。そこで、冷媒が気化された状態で冷媒圧縮機４２ａに流入できる
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ように、冷媒加熱ヒータ４３によって、冷媒圧縮機４２ａに流入される冷媒を加熱してい
る。
【００３８】
　インバータ回路４４は、冷却制御回路４５の制御によって冷媒圧縮機４２ａを駆動する
。
【００３９】
　冷却制御回路４５は、インバータ回路４４を制御することにより、冷媒圧縮機４２ａの
駆動を制御する。このように構成された冷却制御回路４５は、冷却装置４２による冷却を
制御することが可能となっている。なお、冷却制御回路４５は、冷媒圧縮機４２ａの駆動
を制御するだけでなく、ファン４２ｃの回転数なども制御して、冷却装置４２による冷却
を制御してもよい。
【００４０】
　次に、室内ユニット１の受け皿２２、ドレインパイプ２３、管温センサ２４、電子膨張
弁２５及びメイン制御回路２７について詳細に説明する。
【００４１】
　受け皿２２は、室内ユニット１内部の温度が室温以下になった場合などに室内ユニット
１内部の結露により生じる水滴を受ける。ドレインパイプ２３は、受け皿２２で受けた水
を室内ユニット１外部へ排出する。
【００４２】
　管温センサ（温度センサ）２４は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０よりも下
流の第１冷媒配管２１に設けられており、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０の温
度、ひいてはＲ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３の動作温度を間接的に検出可能
となっている。管温センサ２４は、検出した温度をメイン制御回路２７に出力する。
【００４３】
　減圧器である電子膨張弁２５は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０よりも上流
の第１冷媒配管２１に設けられている。この電子膨張弁２５は、当該第１冷媒配管２１内
の冷媒の減圧量を制御することによって、冷媒の蒸発温度を制御し、当該冷媒の潜熱効果
によりＲ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０を冷却することが可能となっている。
【００４４】
　メイン制御回路２７は、通信線７２を介して冷却制御回路４５と通信を行う。本実施の
形態１では、メイン制御回路２７は、制御情報などの情報を冷却制御回路４５に送信する
などの通信を行うことによって、冷却制御回路４５を制御する。これにより、メイン制御
回路２７は、冷却装置４２（インバータ回路４４）の冷却を制御することが可能となって
いる。
【００４５】
　また、メイン制御回路２７は、冷却装置４２による冷却を制御することによって、管温
センサ２４で検出された温度を予め定められた温度に維持する。このようなメイン制御回
路２７の構成には、管温センサ２４で検出される温度と、冷却装置４２の冷却を制御する
ための制御信号とを対応付けたルックアップテーブルを有し、管温センサ２４からの温度
に対応する制御信号を当該ルックアップテーブルから取得する構成が適用される。
【００４６】
　＜効果＞
　一般的に、複数の半導体レーザ素子を光源要素として使用するように構成されたプロジ
ェクタでは、半導体レーザ素子の寿命、出射光の波長及び輝度が、動作温度によって影響
を受ける。このため、動作温度が一定に保たれなければ、例えばプロジェクタのホワイト
バランスや輝度が設計値からずれてしまい、正確な色階調表現ができなくなるなどの影響
が生じる。以上の観点から、プロジェクタでは、動作温度を一定に保つことが求められて
いた。また、この要求を実現するために、動作温度を一定に保つ冷媒回路の全てを、プロ
ジェクタの内部に設けた技術が提案されているが、半導体レーザ素子の高出力化に伴って
、圧縮機、凝縮器、ファン及び電源などのサイズ及び重量が大きくなっており、プロジェ
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クタの設置空間の大きさ及び耐荷重、並びに、ファン及び圧縮機の騒音の大きさが問題と
なっていた。また、設置設備の補強など、これらの対策にかかる費用が増大することも問
題となっていた。
【００４７】
　これに対して、以上のような本実施の形態１に係るプロジェクタによれば、メイン制御
回路２７は、冷却制御回路４５と通信を行うことによって、冷却装置４２の冷却（第１冷
媒配管２１の冷媒の潜熱作用）を制御する。これにより、例えば、管温センサ２４で検出
された温度を予め定められた温度に維持することができる。したがって、プロジェクタの
輝度変化に伴って、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３の発熱量が変化しても、
Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３の動作温度を一定に保つことができる。よっ
て、プロジェクタの輝度やホワイトバランスを安定させることができる。
【００４８】
　また、本実施の形態１では、冷媒圧縮機４２ａ、凝縮器４２ｂ及びファン４２ｃを含む
冷却装置４２を室外ユニット４に配置するように構成されている。このように、プロジェ
クタの構成要素を室内ユニット１及び室外ユニット４に分散配置することで、室内ユニッ
ト１を軽量化することが可能となる。この結果、天つり設置が可能になるなど設置自由度
を高めることができるとともに、冷媒圧縮機４２ａ及びファン４２ｃなどの重量増加に伴
う室内の耐荷重補強工事、排熱風量増加に伴う排気設備の増設、及び、それらにかかるコ
ストを抑制することができる。また、映画館などの館内設備にプロジェクタを設置する場
合であっても、室外ユニット４を屋外に設置し、冷媒配管７１、通信線７２、ドレインパ
イプ２３などを設けるための穴（経路）を館内設備に設ける作業程度で済むので、館内設
備をほぼそのまま利用することができると考えられる。さらに、冷媒圧縮機４２ａ及びフ
ァン４２ｃを屋外に設置することにより、それらの振動による騒音や、ファン４２ｃの風
切り音による騒音が、室内ユニット１が設けられた室内の視聴者に感じ取られることを抑
制することができる。
【００４９】
　また、本実施の形態１では、室内ユニット１内部の結露により生じた水を、室内ユニッ
ト１外部へ排出するドレインパイプ２３が設けられている。これにより、Ｒ，Ｇ，Ｂレー
ザクラスタ１１，１２，１３の動作温度を、例えば結露が生じ易い１５℃程度の温度に保
つように制御することが可能となる。この結果、半導体レーザ素子１１ａ，１２ａ，１３
ａの発光効率を高めることができるとともに、その寿命を延ばすことができる。なお、室
内ユニット１は、ドレインパイプ２３が接続された除湿装置（図示せず）を内部にさらに
備えてもよい。
【００５０】
　＜変形例１＞
　実施の形態１の構成において、メイン制御回路２７は、電子膨張弁２５も制御すること
によって、当該電子膨張弁２５によるＲ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０の冷却を
微調整してもよい。このような構成によれば、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０
における温度の応答速度を改善することができる。
【００５１】
　また、実施の形態１の構成では、Ｇレーザ吸熱器１９、Ｂレーザ吸熱器２０及びＲレー
ザ吸熱器１８がこの順に、第１冷媒配管２１を介して直列に接続されていた。しかしこれ
に限ったものではなく、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０は、第１冷媒配管２１
を介して並列に接続されてもよい。そして、メイン制御回路２７により制御される複数（
ここでは３つ）の電子膨張弁２５が、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３に一対
一に対応して設けられてもよい。また、複数（ここでは３つ）の管温センサ２４が、Ｒ，
Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０のそれぞれよりも下流の第１冷媒配管２１に設けら
れてもよい。この構成を図３に示す。ただし、図３では図が複雑にならないように室内ユ
ニット１の一部だけを図示している。
【００５２】
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　図３に示すような構成によれば、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザクラスタ１１，１２，１３の動作温
度を個別に調整することができる。
【００５３】
　なお、以上の説明では、電子膨張弁２５は室内ユニット１に設けられたが、これに限っ
たものではなく室外ユニット４（例えば凝縮器４２ｂよりも下流の第２冷媒配管４１）に
設けられてもよい。そして、冷却装置４２と同様に、メイン制御回路２７が、冷却制御回
路４５と通信を行うことによって、電子膨張弁２５を制御するように構成してもよい。
【００５４】
　＜変形例２＞
　実施の形態１に係る室内ユニット１は、Ｒ，Ｇ，Ｂレーザ吸熱器１８，１９，２０より
も下流の第１冷媒配管２１に設けられた管温センサ２４を備えていた。しかしこれに限っ
たものではなく、室内ユニット１は、管温センサ２４の代わりに、半導体レーザ素子１１
ａ，１２ａ，１３ａが有する接合部（ｐｎ接合）の温度を検出する温度センサを備えても
よい。そして、メイン制御回路２７は、冷却装置４２による冷却を制御することによって
、当該温度センサで検出された温度を予め定められた温度に維持してもよい。
【００５５】
　このような構成によれば、半導体レーザ素子１１ａ，１２ａ，１３ａの輝度変化に伴っ
て、半導体レーザ素子１１ａ，１２ａ，１３ａの発熱量が変化しても、半導体レーザ素子
１１ａ，１２ａ，１３ａの動作温度を一定に保つことができる。よって、動作温度の変化
による赤色レーザ光１１ｂ、緑色レーザ光１２ｂ、青色レーザ光１３ｂの波長変化をより
確実に抑制することができる。
【００５６】
　なお、本発明は、その発明の範囲内において、実施の形態及び変形例を適宜、変形、省
略することが可能である。
【符号の説明】
【００５７】
　１　室内ユニット、４　室外ユニット、１１，１２，１３　Ｒレーザクラスタ，Ｇレー
ザクラスタ，Ｂレーザクラスタ、１１ａ，１２ａ，１３ａ　半導体レーザ素子、１８，１
９，２０　Ｒレーザ吸熱器，Ｇレーザ吸熱器，Ｂレーザ吸熱器、２１　第１冷媒配管、２
３　ドレインパイプ、２４　管温センサ、２５　電子膨張弁、２７　メイン制御回路、４
１　第２冷媒配管、４２　冷却装置、４２ａ　冷媒圧縮機、４２ｂ　凝縮器、４２ｃ　フ
ァン、４５　冷却制御回路、７１　冷媒配管、７２　通信線、８１　スクリーン。
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