
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】パルスレーザビームの平均パワーを変動させる

ような光学装置がビーム経路内に挿入されている場合で

も、パルスエネルギのしきい値を精度良く決定できるレ

ーザ加工装置を提供する。

【解決手段】レーザ光源１１から出射されたパルスレー

ザビームを、分岐器１４が、測定用経路に沿って伝搬す

るレーザビームと加工用経路に沿って伝搬するレーザビ

ームとに分岐させる。保持台２８が、加工用経路上に加

工対象物１６を保持する。パワー測定器２０が、加工用

経路に沿って伝搬するレーザビームの、ある期間の平均

パワーを測定する。エネルギ測定器１７が、測定用経路

に沿って伝搬するレーザビームのパルスエネルギを測定

する。しきい値記憶手段１８ａが、パルスエネルギのし

きい値を記憶する。制御装置１８が、エネルギ測定器で

測定されたパルスエネルギの測定値と、しきい値記憶手

段に記憶されているしきい値とを比較し、パルスエネル

ギの正常性を判定する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム を 出 射 す る レ ー ザ 光 源 と 、
　 前 記 レ ー ザ 光 源 か ら 出 射 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 、 測 定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ
ー ム と 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム と に 分 岐 さ せ る 分 岐 器 と 、
　 前 記 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム が 入 射 す る 位 置 に 加 工 対 象 物 を 保 持 す る
保 持 台 と 、
　 前 記 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の 、 あ る 期 間 の 平 均 パ ワ ー を 測 定 す る パ
ワ ー 測 定 器 と 、
　 前 記 測 定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の １ パ ル ス あ た り の エ ネ ル ギ を 測 定 す る
エ ネ ル ギ 測 定 器 と 、
　 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 記 憶 す る し き い 値 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で 測 定 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 と 、 前 記 し き い 値 記 憶 手 段 に
記 憶 さ れ て い る し き い 値 と を 比 較 し 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 正 常 性 を 判 定 す る 制 御 装 置 と
を 有 す る レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 レ ー ザ 光 源 と 前 記 分 岐 器 と の 間 の レ ー ザ ビ ー ム の 経 路 上 に 配 置 さ れ 、 レ ー
ザ ビ ー ム の パ ワ ー を 低 下 さ せ る 特 性 を 持 つ 光 学 装 置 を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の レ ー ザ 加 工
装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 さ ら に 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 セ ン サ を 有 し 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 温 度 セ ン サ で 測 定 さ れ た 温 度 に 基 づ い て 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で
測 定 さ れ た 測 定 値 を 補 正 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の レ ー ザ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム を 出 射 す る レ ー ザ 光 源 と 、
　 前 記 レ ー ザ 光 源 か ら 出 射 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 、 測 定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ
ー ム と 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム と に 分 岐 さ せ る 分 岐 器 と 、
　 前 記 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム が 入 射 す る 位 置 に 加 工 対 象 物 を 保 持 す る
保 持 台 と 、
　 前 記 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の 、 あ る 期 間 の 平 均 パ ワ ー を 測 定 す る パ
ワ ー 測 定 器 と 、
　 前 記 測 定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の １ パ ル ス あ た り の エ ネ ル ギ を 測 定 す る
エ ネ ル ギ 測 定 器 と 、
　 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 記 憶 す る し き い 値 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で 測 定 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 と 、 前 記 し き い 値 記 憶 手 段 に
記 憶 さ れ て い る し き い 値 と を 比 較 し 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 正 常 性 を 判 定 す る 制 御 装 置 と 、
　 前 記 レ ー ザ 光 源 と 前 記 分 岐 器 と の 間 の レ ー ザ ビ ー ム の 経 路 上 に 配 置 さ れ 、 レ ー ザ ビ ー ム
に 作 用 す る と と も に 、 レ ー ザ ビ ー ム の パ ワ ー を 低 下 さ せ る 特 性 を 持 つ 光 学 装 置 と
を 有 す る レ ー ザ 加 工 装 置 の し き い 値 条 件 設 定 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 光 学 装 置 が レ ー ザ ビ ー ム に 対 し て 、 加 工 対 象 物 の 加 工 時 と 同 一 の 作 用 を 施 す 状 態 に
設 定 し 、 前 記 レ ー ザ 光 源 を 、 加 工 対 象 物 の 加 工 時 と 同 一 の 条 件 で 動 作 さ せ た 状 態 で 、 前 記
パ ワ ー 測 定 器 に よ り レ ー ザ パ ワ ー を 測 定 す る と 共 に 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で パ ル ス エ ネ ル
ギ を 測 定 す る 工 程 と 、
　 前 記 パ ワ ー 測 定 器 に よ り 測 定 さ れ た レ ー ザ パ ワ ー が 、 加 工 条 件 の 許 容 範 囲 に 入 っ て い る
と き 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で 測 定 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 に 基 づ い て し き い 値 を 決
定 し 、 前 記 し き い 値 記 憶 手 段 に し き い 値 を 記 憶 さ せ る 工 程 と
を 有 す る レ ー ザ 加 工 装 置 の し き い 値 条 件 設 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 レ ー ザ 加 工 装 置 及 び パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 設 定 方 法 に 関 し 、 特 に パ ル ス
レ ー ザ ビ ー ム の パ ル ス エ ネ ル ギ を モ ニ タ し な が ら 加 工 対 象 物 の 加 工 を 行 う レ ー ザ 加 工 装 置
及 び パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 設 定 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ５ に 、 下 記 の 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た レ ー ザ 加 工 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 レ ー ザ 発
振 器 １ １ か ら 出 射 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム が 、 折 り 返 し ミ ラ ー １ ２ 、 １ ３ を 経 て 、 部 分
反 射 ミ ラ ー １ ４ に 入 射 す る 。 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ は 、 入 射 す る パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 約 ９
９ ％ の 成 分 を 反 射 し 、 残 り の 約 １ ％ を 透 過 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ を 透 過 し た レ ー ザ ビ ー ム が エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ に 入 射 す る 。 部 分 反
射 ミ ラ ー １ ４ で 反 射 し た レ ー ザ ビ ー ム は 、 加 工 レ ン ズ １ ５ に よ り 加 工 対 象 物 １ ６ 上 に 集 光
さ れ る 。 エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ は 、 パ ル ス ご と に パ ル ス エ ネ ル ギ を 検 出 し 、 検 出 結 果 を 制 御
装 置 １ ８ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 制 御 装 置 １ ８ は 、 検 出 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ と 、 メ モ リ １ ８ ａ に 予 め 記 憶 さ れ て い る し
き い 値 と を 比 較 す る 。 検 出 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ が し き い 値 よ り も 低 い 時 に は 、 検 出 信 号
を ト リ ガ パ ル ス 発 生 器 １ ９ に 出 力 す る 。 ト リ ガ パ ル ス 発 生 器 １ ９ は 、 こ の 検 出 信 号 を 受 け
る と 、 レ ー ザ 発 振 器 １ １ に ト リ ガ パ ル ス を 出 力 し 、 追 加 の レ ー ザ パ ル ス を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ２ ５ ３ ８ ７ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 特 許 文 献 １ に は 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 の 決 定 方 法 に つ い て 説 明 が な さ れ て い
な い 。 通 常 、 レ ー ザ 発 振 器 １ １ か ら 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ ま で の レ ー ザ ビ ー ム の 経 路 に 、 ビ
ー ム エ キ ス パ ン ダ や マ ス ク 等 の ビ ー ム 整 形 光 学 装 置 が 挿 入 さ れ る 。 レ ー ザ 発 振 器 １ １ か ら
出 力 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー が 一 定 で あ っ て も 、 ビ ー ム 整 形 光 学 装 置 を 調 整 す る
と 、 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ に 到 達 す る パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー が 変 化 す る 。 こ の た
め 、 レ ー ザ 発 振 器 １ １ か ら 出 力 さ れ て い る パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー の 正 常 性 を 確
認 し て も 、 そ の 時 に エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ で 検 出 さ れ る パ ル ス エ ネ ル ギ が 本 来 の 正 常 な 値 で
あ る か 否 か 判 断 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー を 変 動 さ せ る よ う な 光 学 装 置 が ビ ー
ム 経 路 内 に 挿 入 さ れ て い る 場 合 で あ っ て も 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 精 度 良 く 決 定 す
る こ と が で き る レ ー ザ 加 工 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 こ の レ ー ザ
加 工 装 置 の パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 決 定 す る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 一 観 点 に よ れ ば 、 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム を 出 射 す る レ ー ザ 光 源 と 、 前 記 レ ー ザ 光
源 か ら 出 射 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム を 、 測 定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム と 加 工 用 経
路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム と に 分 岐 さ せ る 分 岐 器 と 、 前 記 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬
す る レ ー ザ ビ ー ム が 入 射 す る 位 置 に 加 工 対 象 物 を 保 持 す る 保 持 台 と 、 前 記 加 工 用 経 路 に 沿
っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の 、 あ る 期 間 の 平 均 パ ワ ー を 測 定 す る パ ワ ー 測 定 器 と 、 前 記 測
定 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム の １ パ ル ス あ た り の エ ネ ル ギ を 測 定 す る エ ネ ル ギ
測 定 器 と 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 記 憶 す る し き い 値 記 憶 手 段 と 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定
器 で 測 定 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 と 、 前 記 し き い 値 記 憶 手 段 に 記 憶 さ れ て い る し き
い 値 と を 比 較 し 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 正 常 性 を 判 定 す る 制 御 装 置 と を 有 す る レ ー ザ 加 工 装 置
が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 本 発 明 の 他 の 観 点 に よ る と 、 前 記 レ ー ザ 光 源 と 前 記 分 岐 器 と の 間 の レ ー ザ ビ ー ム の 経 路
上 に 配 置 さ れ 、 レ ー ザ ビ ー ム に 作 用 す る と と も に 、 レ ー ザ ビ ー ム の パ ワ ー を 低 下 さ せ る 特
性 を 持 つ 光 学 装 置 を 、 上 記 レ ー ザ 加 工 装 置 に 追 加 し た 装 置 の し き い 値 条 件 設 定 方 法 で あ っ
て 、 前 記 光 学 装 置 が レ ー ザ ビ ー ム に 対 し て 、 加 工 対 象 物 の 加 工 時 と 同 一 の 作 用 を 施 す 状 態
に 設 定 し 、 前 記 レ ー ザ 光 源 を 、 加 工 対 象 物 の 加 工 時 と 同 一 の 条 件 で 動 作 さ せ た 状 態 で 、 前
記 パ ワ ー 測 定 器 に よ り レ ー ザ パ ワ ー を 測 定 す る と 共 に 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で パ ル ス エ ネ
ル ギ を 測 定 す る 工 程 と 、 前 記 パ ワ ー 測 定 器 に よ り 測 定 さ れ た レ ー ザ パ ワ ー が 、 加 工 条 件 の
許 容 範 囲 に 入 っ て い る と き 、 前 記 エ ネ ル ギ 測 定 器 で 測 定 さ れ た パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 に
基 づ い て し き い 値 を 決 定 し 、 前 記 し き い 値 記 憶 手 段 に し き い 値 を 記 憶 さ せ る 工 程 と を 有 す
る レ ー ザ 加 工 装 置 の し き い 値 条 件 設 定 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 加 工 経 路 上 で 平 均 パ ワ ー を 測 定 す る た め 、 パ ワ ー 測 定 器 に 至 る レ ー ザ ビ ー ム の 経 路 内 に
配 置 さ れ る 各 種 光 学 装 置 に よ る パ ワ ー 変 動 の 影 響 を 排 除 し 、 加 工 対 象 物 上 に お け る 平 均 パ
ワ ー に 基 づ い て 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ に 、 実 施 例 に よ る レ ー ザ 加 工 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 レ ー ザ 光 源 １ １ が 、 パ ル ス
レ ー ザ ビ ー ム を 出 射 す る 。 レ ー ザ 光 源 １ １ と し て 、 例 え ば 炭 酸 ガ ス レ ー ザ 発 振 器 等 が 用 い
ら れ る 。 レ ー ザ 光 源 １ １ か ら 出 射 さ れ た パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム が 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ を
経 由 し て 、 部 分 反 射 ミ ラ ー （ 分 岐 器 ） １ ４ に 入 射 す る 。 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ は 、 ビ ー ム
エ キ ス パ ン ダ ２ ５ ａ と マ ス ク ２ ５ ｂ と を 含 む 。 ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ ２ ５ ａ は 、 レ ー ザ ビ ー
ム の ビ ー ム 径 を 変 化 さ せ る 。 マ ス ク ２ ５ ｂ に 貫 通 孔 が 形 成 さ れ て い る 。 ビ ー ム エ キ ス パ ン
ダ ２ ５ ａ で ビ ー ム 径 が 変 換 さ れ た レ ー ザ ビ ー ム の 中 心 部 分 が 貫 通 孔 を 通 過 し 、 周 辺 部 分 は
マ ス ク ２ ５ ｂ に よ り 遮 蔽 さ れ る 。 ビ ー ム 径 を 変 化 さ せ る と 、 マ ス ク ２ ５ ｂ を 通 過 す る レ ー
ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー が 変 化 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ は 、 入 射 す る レ ー ザ ビ ー ム の 大 部 分 、 例 え ば ９ ０ 数 ％ を 反 射 し 、 残
り の 数 ％ を 透 過 さ せ る 。 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ を 透 過 し た レ ー ザ ビ ー ム は 、 測 定 用 経 路 に 沿
っ て 伝 搬 し 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ に 入 射 す る 。 エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ は 、 レ ー ザ パ ル ス ご と
に 、 １ パ ル ス あ た り の エ ネ ル ギ （ パ ル ス エ ネ ル ギ ） を 測 定 す る 。 パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値
が 、 電 気 信 号 （ 具 体 的 に は 電 圧 ） の 形 態 で 、 増 幅 率 可 変 の ア ン プ ２ ３ を 経 て 制 御 装 置 １ ８
に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 部 分 反 射 ミ ラ ー １ ４ で 反 射 し た レ ー ザ ビ ー ム は 、 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 し 、 加 工 対 象
物 １ ６ に 入 射 す る 。 加 工 用 経 路 内 に 、 ガ ル バ ノ ス キ ャ ナ ２ １ 及 び 加 工 レ ン ズ １ ５ が 配 置 さ
れ て い る 。 ガ ル バ ノ ス キ ャ ナ ２ １ は 、 レ ー ザ ビ ー ム を ２ 次 元 方 向 に 走 査 す る 。 加 工 レ ン ズ
１ ５ は 、 マ ス ク ２ ６ の 貫 通 孔 を 、 加 工 対 象 物 １ ６ の 表 面 に 結 像 さ せ る 。 加 工 対 象 物 １ ６ は
、 Ｘ Ｙ ス テ ー ジ 等 で 構 成 さ れ る 保 持 台 ２ ８ に 保 持 さ れ て い る 。 保 持 台 ２ ８ は 、 加 工 対 象 物
１ ６ を 、 そ の 表 面 に 平 行 な ２ 次 元 面 内 で 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 保 持 台 ２ ８ の 上 に 、 パ ワ ー 測 定 器 ２ ０ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 パ ワ ー 測 定 器 ２ ０ は 、 加
工 対 象 物 １ ６ と 共 に 移 動 す る 。 保 持 台 ２ ８ を 動 作 さ せ て パ ワ ー 測 定 器 ２ ０ を 移 動 さ せ る こ
と に よ り 、 加 工 用 経 路 に 沿 っ て 伝 搬 す る レ ー ザ ビ ー ム を パ ワ ー 測 定 器 ２ ０ に 入 射 さ せ る こ
と が で き る 。 パ ワ ー 測 定 器 ２ ０ は 、 入 射 す る レ ー ザ ビ ー ム の パ ワ ー を 測 定 す る 。 測 定 対 象
の レ ー ザ ビ ー ム が パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム で あ る 場 合 、 あ る 期 間 、 例 え ば １ 秒 間 の 平 均 の パ ワ
ー が 測 定 さ れ る 。 測 定 さ れ た 平 均 パ ワ ー は 、 ア ン プ ２ ３ を 経 由 し て 制 御 装 置 １ ８ に 入 力 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ に 温 度 セ ン サ ２ ２ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 温 度 セ ン サ ２ ２ は 、 エ ネ
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ル ギ 測 定 器 １ ７ の 温 度 を 測 定 し 、 測 定 結 果 を 制 御 装 置 １ ８ に 送 信 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 し き い 値 用 メ モ リ １ ８ ａ に パ ル ス エ ネ ル ギ の し き い 値 が 記 憶 さ れ て い る 。 制 御 装 置 １ ８
は 、 メ モ リ １ ８ ａ か ら し き い 値 を 読 出 し 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 と し き い 値 と を 比 較 す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 制 御 装 置 １ ８ が 、 ト リ ガ パ ル ス 発 生 器 １ ９ に 制 御 信 号 を 送 信 す る 。 ト リ ガ パ ル ス 発 生 器
１ ９ は 、 受 信 し た 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 レ ー ザ 光 源 １ １ に 対 し て ト リ ガ パ ル ス を 送 信 す る
。 レ ー ザ 光 源 １ １ は 、 １ つ の ト リ ガ パ ル ス を 受 信 す る と 、 １ つ の レ ー ザ パ ル ス を 出 力 す る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 レ ー ザ 光 源 １ １ か ら 出 射 さ れ る レ ー ザ ビ ー ム の パ ワ ー や 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ の 設 定
を 変 え る と 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ で 測 定 さ れ る パ ル ス エ ネ ル ギ が 変 化 す る 。 測 定 さ れ る パ
ル ス エ ネ ル ギ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ は １ ０ ０ 倍 を 超 え る 。 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ で 測 定 さ れ
る パ ル ス エ ネ ル ギ の 想 定 さ れ る 値 に 応 じ て 、 ア ン プ ２ ３ の 増 幅 率 を 調 整 し て お く こ と に よ
り 、 Ｓ ／ Ｎ 比 の 低 下 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ は 、 通 常 、 温 度 依 存 性 を 持 っ て い る 。 こ の た め 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２
２ の 測 定 結 果 に 対 し て 温 度 補 正 を 行 う こ と が 好 ま し い 。 以 下 、 図 ２ を 参 照 し て 、 温 度 補 正
の 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ に 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 の 電 圧 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ の 温 度 、
及 び パ ル ス エ ネ ル ギ の 関 係 を 示 す 。 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ か ら 出 力 さ れ た 信 号 の 電 圧 は 、 ア
ン プ ２ ３ で 増 幅 さ れ た 後 の 値 で あ る 。 例 え ば 、 出 力 電 圧 が Ｖ １ （ Ｖ ） 、 温 度 の 測 定 結 果 が
Ｔ １ （ ℃ ） で あ る 場 合 、 パ ル ス エ ネ ル ギ は Ｅ １ １ （ ｍ Ｊ ） で あ る と 判 断 さ れ る 。 図 ２ に 示
し た よ う に 、 複 数 の 出 力 電 圧 、 温 度 に 対 し て 、 予 め パ ル ス エ ネ ル ギ を 記 憶 し て お く こ と に
よ り 、 エ ネ ル ギ 測 定 器 ２ ２ の 温 度 補 正 を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 必 要 に 応 じ て 補 間 演 算
を 行 う こ と に よ り 、 任 意 の 出 力 電 圧 及 び 温 度 に お い て 、 温 度 補 正 を 行 う こ と が で き る 。 な
お 、 出 力 電 圧 と 温 度 か ら 、 パ ル ス エ ネ ル ギ を 求 め る 計 算 式 を 記 憶 し て お い て も 、 温 度 補 正
を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 、 し き い 値 の 決 定 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 必 要 に 応 じ て 図 １ を 参
照 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ に 、 し き い 値 決 定 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 ま ず 、 工 程 Ｓ １ に お い て 、 ビ ー ム
整 形 光 学 系 ２ ５ を 、 実 際 の 加 工 時 と 同 一 の 状 態 に 設 定 す る 。 具 体 的 に は 、 ビ ー ム エ キ ス パ
ン ダ ２ ５ ａ の ビ ー ム 径 変 換 倍 率 、 ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ ２ ５ ａ と マ ス ク ２ ５ ｂ と の 相 対 位 置
関 係 等 を 、 実 際 の 加 工 時 と 同 一 に す る 。 工 程 Ｓ ２ に お い て 、 レ ー ザ 光 源 １ １ か ら 、 実 際 の
加 工 時 と 同 一 の 条 件 で 、 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム を 出 射 す る 。 工 程 Ｓ ３ に お い て 、 パ ワ ー 測 定
器 ２ ０ を 加 工 経 路 内 に 配 置 し 、 パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 平 均 パ ワ ー を 測 定 す る と と も に 、 観
測 経 路 上 の エ ネ ル ギ 測 定 器 １ ７ で 、 レ ー ザ パ ル ス ご と に パ ル ス エ ネ ル ギ を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 工 程 Ｓ ４ に お い て 、 測 定 さ れ た 平 均 パ ワ ー が 許 容 範 囲 内 か 否 か を 判 定 す る 。 測 定 さ れ た
平 均 パ ワ ー が 許 容 範 囲 内 で あ れ ば 、 工 程 Ｓ ５ に お い て 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 に 基 づ い
て 、 し き い 値 を 決 定 す る 。 し き い 値 は 、 例 え ば 、 パ ル ス エ ネ ル ギ の 多 数 の 測 定 値 の 平 均 値
よ り も ７ ０ ％ 程 度 低 い 値 に す る 。 決 定 さ れ た し き い 値 を 、 し き い 値 用 メ モ リ １ ８ ａ に 記 憶
さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 工 程 Ｓ ４ で 測 定 さ れ た 平 均 パ ワ ー が 許 容 範 囲 か ら 外 れ て い る 場 合 、 工 程 Ｓ ６ に お い て 、
各 種 光 学 装 置 の 検 査 、 及 び 再 設 定 を 行 う 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 実 施 例 に よ る 方 法 で は 、 工 程 Ｓ ３ に お い て 、 加 工 対 象 物 １ ６ が 配 置 さ れ る 加 工 経 路 上 で
平 均 パ ワ ー が 測 定 さ れ 、 工 程 Ｓ ４ で 、 そ の 正 常 性 が 確 認 さ れ る 。 こ の た め 、 レ ー ザ 光 源 １
１ か ら の 出 力 パ ワ ー 、 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ の 光 軸 調 整 、 ビ ー ム エ キ ス パ ン ダ ２ ５ ａ の ビ
ー ム 径 変 換 倍 率 等 が 正 常 な 状 態 で あ る こ と が 保 証 さ れ 、 正 常 な 状 態 に お け る パ ル ス エ ネ ル
ギ の し き い 値 を 設 定 す る こ と が で き る 。 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ の 他 に 、 ま た は ビ ー ム 整 形
光 学 系 ２ ５ の 代 わ り に 、 レ ー ザ ビ ー ム に 作 用 し 、 そ の パ ワ ー を 低 下 さ せ る 特 性 を 持 つ 光 学
装 置 が 配 置 さ れ て い る 場 合 に も 、 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 な お 、 こ の よ う な 光 学 装 置 が 配
置 さ れ る 場 合 に は 、 工 程 Ｓ １ に お い て 、 光 学 装 置 を 、 レ ー ザ ビ ー ム に 対 し て 加 工 時 と 同 一
の 作 用 を 施 す 状 態 に 設 定 し て お く 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 図 ４ を 参 照 し て 、 実 施 例 に よ る レ ー ザ 加 工 装 置 を 用 い て レ ー ザ 加 工 を 行 う 方 法 に
つ い て 説 明 す る 。 必 要 に 応 じ て 図 １ を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ビ ー ム 整 形 光 学 系 ２ ５ を 、 実 際 の 加 工 時 と 同 一 の 状 態 に 調 整 し 、 図 ３ に 示 し た 方 法 で し
き い 値 を 設 定 す る 。 図 １ に 示 し た 保 持 台 ２ ８ に 加 工 対 象 物 １ ６ を 載 置 し 、 固 定 す る 。 レ ー
ザ 光 源 １ １ か ら の パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム の 出 射 と 、 ガ ル バ ノ ス キ ャ ナ ２ １ の 駆 動 と を 行 い 、
加 工 対 象 物 １ ６ の 所 望 の 位 置 に パ ル ス レ ー ザ ビ ー ム を 入 射 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ に 、 加 工 時 に お け る パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 の 時 間 変 化 を 示 す 。 横 軸 は 経 過 時 間 を
表 し 、 縦 軸 は パ ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 を 表 す 。 制 御 装 置 １ ８ が 、 レ ー ザ パ ル ス ご と に 、 パ
ル ス エ ネ ル ギ の 測 定 値 と し き い 値 Ｊ ｔ ｈ と を 比 較 す る 。 し き い 値 Ｊ ｔ ｈ 以 下 の レ ー ザ パ ル
ス Ｐ Ｌ が 検 出 さ れ た 場 合 、 例 え ば 加 工 対 象 物 １ ６ の 同 じ 位 置 に 追 加 の レ ー ザ パ ル ス を 照 射
す る 。 こ れ に よ り 、 加 工 不 良 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 実 施 例 に 沿 っ て 本 発 明 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ ら に 制 限 さ れ る も の で は な い 。
例 え ば 、 種 々 の 変 更 、 改 良 、 組 み 合 わ せ 等 が 可 能 な こ と は 当 業 者 に 自 明 で あ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 実 施 例 に よ る レ ー ザ 加 工 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 エ ネ ル ギ 測 定 器 の 出 力 電 圧 と 温 度 か ら パ ル ス エ ネ ル ギ を 求 め る 変 換 表 を 示 す 図 表
で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 に よ る レ ー ザ 加 工 装 置 の し き い 値 を 決 定 す る 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ４ 】 エ ネ ル ギ 測 定 器 で 測 定 さ れ る パ ル ス エ ネ ル ギ の 時 系 列 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る
。
【 図 ５ 】 従 来 の レ ー ザ 加 工 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
１ １ 　 レ ー ザ 光 源
１ ４ 　 部 分 反 射 ミ ラ ー （ 分 岐 器 ）
１ ５ 　 加 工 レ ン ズ
１ ６ 　 加 工 対 象 物
１ ７ 　 エ ネ ル ギ 測 定 器
１ ８ 　 制 御 装 置
１ ８ ａ 　 し き い 値 用 メ モ リ
１ ９ 　 ト リ ガ パ ル ス 発 生 器
２ ０ 　 パ ワ ー 測 定 器
２ １ 　 ガ ル バ ノ ス キ ャ ナ
２ ２ 　 温 度 セ ン サ
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