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1 ．緒言

　放物 面 鏡 は 無収 差 光学 系 と し て 注 目 され る
一

方 で 調 整 に敏 感 と い う問 題 が あ る。本 研 究

で は 、 45 度 軸 外 し放 物 面 鏡 を中 心 に 、  ミ ス ア ラ イ メ ン トに よ る 集 光特 性 （最 小 ス ポ ッ

トサ イ ズ な ど） へ の 影 響 、  放 物 面 鏡 と と もに 使 用 され る ZnSe ウイ ン ド
ー

の 熱 誘 起 光

学歪 み に よ る 放物 面 鏡 の 集 光 特性 へ の 影 響 を 示 し た 。

2 ，実験 装置

　本 研 究 に使 用 した レ
ーザ の 特 性 を Table 　lに 示 す 。ま た 、実験 装 置 の 構成 図 を 図 1 に 不

す 。 種 々 の 軸 外 し角 の 放物 面 の 集 光 特性 を 先端 に 10 μ m の ピ ン ホ ール 加 工 され た ニ
ー

ド

ル が 高 速 回 転 し なが ら レ
ーザ光 を ス キ ャ ン す る レ ーザ ス コ

ープ を用 い て 測 定 し た 。

3 ．実験 結 果 と考察

　図 1 に 示 し た よ うに 軸外 し角 が小 さ くに な る に従 っ て 、最小 ス ポ ッ ト サ イ ズ の ミ ス ア ラ

イ メ ン トに 対 す る変化 が 鈍感 に な る こ とが よ く わ か る 。 図 2 は 、入 射 面 （X ） と そ れ に 垂

直 な面 （Y ） 内 に お け る集 光 ビ ー ム の 断 面 長 さの 変化 を 示 し た もの で あ る 。
ミ ス ア ラ イ メ

ン トに よ っ て 各 断面長 さの 最小 位 置 が 異 な る た め 、集 光 ス ポ ッ トの 形 状 は 焦 点 位 置 の 前 後

で 楕 円 化 す る 。 ま た 、 こ の 比 率 （X ／ Y ） の ミ ス ア ラ イ メ ン トに 対す る変 化 は 、図 3 に 示

し た よ うに 軸外 し角が 小 さい 程 鈍 感 に な る 。

理 想 光 学 系 （無収 差） の 場合 、 レ
ーザ 光 の 伝 播 は 解 析 的 に導 く こ とが で き る 。 図 4 は 、今

回 使 用 し た レ
ーザ の 特性 値 か ら求 め た 集 光特性 の 解析 値 と 正 確 に 調 整 され た 45 度 軸外 し

放物 面 鏡 の 実測 値 と の 比 較 を 示 した も の で あ る 。
レ
ーザ 特性値 （M2 、WO 、 ZO ） を

把 握す る こ とに よ っ て 、放 物 面鏡な ど の 理 想 光 学 系 にお い て は 、出 力 に 応 じた集 光 特性 を

十 分 予 測 で き る こ と がわ か っ た 。

ZnS ． ウイ ン ドー を レ
ーザ 光 が 通 過 す る と熱 誘 起 光学 歪 み が発 生 し て 、 レ

ーザ光 の 性 質

が変化 す る こ と が報 告 され て い る 。 図 5 は 、こ の 光 学歪 み に よ っ て 放物 面 の 焦 点位 置 が 短

くな る こ と を示 した も の で あ る 。
こ れ は 、光学 歪 み に よ り本 来 無 限焦 点 系 で あ る ウイ ン ド

ーが有 限な 焦点 位置 を持 つ た め で あ る 。 以 上 、放 物 面 鏡 の 集 光特性 の 調 査 に よ り 、

　1 ．集 光特性 は ミ ス ア ライ メ ン トに非 常 に 敏感で あ る が 、軸外 し角 の 小 さ く こ と で か な り

　　 の 許 容 差 を 生 み 出 せ る こ と を 示 し た 。 レ
ー ザ溶接 な どに よ く使 用 され る 比 較 的 長 い 焦

　　 点 距 離 （254mm ） で は 、軸外 し角 4S
°

ま で の 加 工 へ ・ ドの 製作 が 可 能 で あ る ・

　 溶接学会全国大会講演 概 要　第 56集（
’95−4）
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2 ．正 確 に 調整 され た 放 物 面鏡 は 、照 射 され る レ
ーザ光 の 特 性 値 を 把 握 す る こ と に よ っ て 、

そ の 集 光 特性 を 十 分 予 測 で き る こ と を 示 し た
。 ま た 、透 過 光 学部 品 の 熱 誘 起光 学歪 み

は 、放物 面鏡の 集 光 特性 に影 響 を与 え る こ と を 示 した 。

va：［r

　　　　　　　智
一 ・… 鼻　1

・

丶

、、sc ，． 慮＝
　　　　　　　　　　　　　　一

Prortxpc　L晶＝r　SCOpc

ttm 　LM ．SOOO

←
　　　WLにr，

丁able 　上

Fvndametal 　pa1
’
anlete1

’
　deSCr 三billg　th じ

Qf 　laser 　heams （each 　冂］ode ）

　　TEMOI 零

詬 塗 1
　　　　，
皿t置写u「‘鵬几【of　ftndrJta‘屑「自I
i置5ぐ「　ρ罔ran、匕【ピ鳳

（　M2 ：tim 臼 s
−diffra 〔：tio1L

冖limjt

size ，ZO ：Waist 　loc：atio1L

Pl
．
OPaga し10 ほ

i1「蔕
2

：l
器 廣l

　　　　numb 〔｝］
一『Lve：Wais 吐．

rrofi　ロ聖i1−】−or −）

「

Figu厂ε 1・Sぐh 巳m こ匿icofsel ロP　expenmen ヒa上．

　 200

　 ］80

（160

ξiWu120

．隠
：looo

穿 8〔伽

50
臨

50

釦

200

、二
薯…

鬘1童
§・

1：：：
耄1：1
　　 0

苫50

IhM

（

OO 　　　　　　．20　　　　　　．10　　　　　　 1⊃　　　　　　 10　　　　　　20　　　　　　50
　　　　　　　　　　　　　　 Mぬ lignm¢ n 吐（mr 記 ）

　　Fi匠、2　Fα 二a 匠SPDt 　sitC〔86％）ar　func　tian　Of 　thc　misu 且ignm ¢ ntangles

4
　

一コ
　

’
ろ・臨 ご｝，＿ 。＆，。。   鹸 〔m 渦 　

3

　　　F喧・4Ra 【io　of 【hc 　spoLsine 印（X 〆Y）ρ f　parめ Dli⊂ Mi τTon ｛off−
　　　　　　axis ‘90 ，δOF生5．30 冫undcr 　misalignm ¢n 【

壬

　 200

言 17s

− 150
ま’
弓125
冨

再 loo
×

ぢ 75
　

督 505

誇 25

　　　 0

ssosoo

（2SOE5200

、当
三Isoo
脳

OP　loo

’ヨ
　

ー2D
・贓 ・ f・ ＿ f2，c 。 、。 幽 i圃 　

2

　　Fig・3　Spo ［E］tC　o 「parabolic　mirror 　in 巳hc 　foc置l　rに9ion凵 冂 d仁r
　　　　　 miSalignmcn し

se 　
　　　

　O4

　　　　　
匿
］　　　　　

匿2　　　　　
−1　　　　　 0　　　　　　1　　　　　 2　　　　　 3　　　　　 4

　　　　　　　　　　　Diあ【盈n 【尼from 　rcfcrcnc ¢ PD血 【【mm ｝

　Fig・5　Spp 【si 乙ceMS 　off
−axis 　parabolic　mirror 　for　ca ：h　modc 〔powc 【）

　　　　　o 貝 ho　laSCf　in山 c　focal　rcgion 　ur・dcr　m 』且 随gnm ご飢

　　　　　　　　　　　　　　　　　 Pg鴨r＝22旬 W
　　　Poweri5000W

＼ ・∴ 洋斗｝擁 でニイ
ィ

　　凡 v・1。
一 堕 　、 ．

一．一一；Culculaled　With   3cr 　paramctcn
　　　　　　　　 af【cr 輌 ndow

5

馴｝o

＿250E

ミ！oo

、藁
聟 15e

鼠
Ut

　Ioo500

…．・・…；〔lale。lat。 d　WiLh　nw 　f，。 m 　rEM 〔Mw 、f  。偏 9山 ofw   dow ）

¶15 ，14■15r12 −11　．10　曽9　　名　　一7　　−6　−5　 4 　　−S　　−2　　−1　　0　　1　　 2　　ヨ　　4

　　　　　　　　　　　DiStancc　f［em 　r¢ ftrcnct　point〔mm ｝

　　F
．
ig、6 〔Marlg℃of 　fo（ ussin 匠 prQpcrtics　of45

°
parabolic　mirror 　bア

　　　　　　ZnSごvrintiew

49 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


