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107 　　　　　　非点収差の 検 出 と その 補正

一放物 面 鏡 に よ る レ ー ザ ビ ー ム の 集 光 特 性 （第 2 報）一
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　　　　　　　　　　　　　　　　 1 。 は じ め に

　金属放物面鏡 は レ ン ズ よ りも遥か に 高パ ワ
ー

に耐え、熱誘起光学歪 を生 じな い ため、高

出力CO2 レ
ー

ザの 集光に広 く用い られてい る 。 しか し、 レ ン ズ に比 べ る と遥か に光軸調整

が 困難で非点収差 を生 じや すい 問題点が ある 。 現状 で は非点収差の検 出法 は確立 されて お

らず、光軸調整は試行錯誤 に依存す る こ とが レ ーザ加工技術の ネ ッ ク とな っ て い る 。 前報

で は レ
ーザ光軸との なる角度が集光性に 与える影響 を解析 した卩 】。 本報告で は収差 を簡便

に検出 し、 迅速 に補正す る方法 を提案す る 。

　　　　　　　　　2 ． 実験 方 法

　本実験で は定格出力3kW の 高速軸流型CO2 レ ーザ を用 い 、舳 コ
ー トしたa 放物面鏡 （焦

点距離 f・ 127mm ） を用 い て 集光 した 。 焦点距 離 fの 倣 物面鏡は 、 回轍 物面 ：y ・ （xl ＋y2）／2f

で 与え られ る 。 放物面鏡 は x
，y，

zの 3 軸の平行移 動とe，φの 回転の 自由度 を有す る精密ス テ

ージに 固定 し、任意の θ
， φの ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト角度

で 放物面鏡の 中心 に レ ーザ ビーム を入射させ た （Fig．1）。

焦点付近 の 強度分布は 焦電検知器 と ス リ ッ トプ ロ
ーブ

よ り成 るビ ーム 計測装置【2］を用 い て計 測 した 。

　　　　　　　3． 実験結果 と考察

　Fig．1にお い て 光軸に 沿っ て 入射す る平行 ビ ーム は理

論的に 収差の ない 集光が可能で ある 。 ビー
ムが 平行で

なけ らば コ マ 収差 を生 じる が 、現実的な条件で は コ マ

収差の 影響は小 さい と考えて 差 し支えない 。 放物面鏡

の 性能は 角度の ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト0
， φが ある程度以上
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に大 き くなる と非点収差が無視で きな くな り、Fig．2に示
す よ うに焦線を形 成す る 。

　ス リ ッ トの 方向 をx 軸 に対 して 0度，45度，　90度，135度 に
配 置 して 、 4 回の 計測 を行 うこ とに よ り各収差 が求め ら
れる 。 Fig．3は ミ ス ア ラ イ ン メ ン トが ある と きに 、 それ ぞ
れ計測 した ビーム サ イズ dx とdy （中心の 1／e　

2 となる直径）
の z方 向の 分布 を示す 。 図 に示す よ うに こ れ か ら非点収差
△が 求め られ る 。

　Fig．4は ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト角度 と非点収差の 関係 をプ

　　
ロ ッ トして い る 。 △eお よび△φは次式で 与えられ る

。

　　　　△e ＝ 2f　tan　9 ＝ 2fO 　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　△

φ
＝ 2f　tanφ＝ 2f φ　　　　　　　　　　　　（2）

こ れか ら△eお よび△Φが わかれ ば、直ち に 0お よ びφを求め

る こ とがで きる 。

一
般 に は ミ ス ア ラ イ ン メ ン ト角eとφは

同時に存在す るが 、 そ の 場合で も両 者はEq （1）（2）に従 っ て

分 離す る こ とがで き、独立に値 を求め る こ とが で きる こ

とを確認 して い る 。
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：Fig．　4　Beam 　width 　measured 　by　a 　beam 　ana 且yzer　consisting 　of　a　sht 　probe　and

apyroelectric 　detector　for　different　O　and φ．
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