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1.はじめに 電子デバイス等の製造現場で

は、工程の自動化と高速度化が進んでいる。高

速で移動する物体に対する欠陥検査について、

現状では CCD カメラによる検査が一般的であ

り、フレーム速度は 100kHz程度である。今回、

100 倍の高速化を目指し、合田らによるパルス

レーザーの広帯域なスペクトルを利用した超

高速撮像技術(1)の、欠陥検査への応用を検討し

た。 

2.実験 パルス光を時間遅延させ、回折格子

を用いて空間的に広げたスペクトルで試料を

照明することにより高速スキャンを行う。装置

構成を Fig. 1に示す。光源には出力 10mW、中

心波長 1560nm、スペクトル幅 50nm、繰返し

33MHzの Erファイバーレーザーを用いた。パ

ルス光を分散ファイバーに通すことで時間的

に広げ、約 100fs であったパルス幅は>50ns に

伸びる。波長分散による時間広がりのため、パ

ルスの時間波形はスペクトル形状を反映する。

このため 1ch の光検出器(PD)で時間検出する

ことで、スペクトル形状を取得することができ

る。パルスはファイバーから空間に射出された

後、回折格子で空間的に広げてロール上に配置

した試料に照射する。回折格子による波長分離

のため、空間的に広がったレーザーの一端は短

波長、もう一端は長波長成分となる。試料表面

に欠陥が存在する場合には、欠陥で光は散乱さ

れる。従って、反射光では欠陥位置に相当する

波長に光強度の落ち込みが現れる。この様にし

てレーザースペクトルに試料の欠陥信号が記

憶される。その後、試料からの反射光はサーキ

ュレーターで入射時の光路と分離して高速 PD

へ送られる。検出信号から試料表面の画像化を

行う。また、分散ファイバーやサーキュレータ

ーでの光損失に対して、検出に必要な光強度を

維持するために、光アンプ(Erbium Doped Fiber 

Amplifier)を構成内に３カ所設けた。 

3.結果 回転速度 3m/s における撮像画像を

Fig. 2に示す。試料は IR反射フィルムを用い、

欠陥に見立てた 20µm のラインをレーザー加

工した。撮像画像中央にライン欠陥が観察でき

る。回転方向のライン撮像周波数はレーザーの

繰返しで決まり 33MHzである。 

4.まとめ 欠陥検査を想定し、空間-時間列

変換を利用した超高速撮像技術の検証を行っ

た。試料速度 3m/s において 20µm ライン欠陥

の検出に成功した。 

引用文献：(1)K.Goda et al., Nature, 458, 1145(2009) 

 

 

Fig. 1 Experimental setup Fig. 2 Image of sample surface 
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