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空間光変調器(SLM, spatial light modulator)に

より生成された整形ビームは，半導体やガラス

基板のビア加工や，ダイシングのためのスクラ

イブ加工に用いられている．これらの応用にお

いて，ビア深さや溝深さの制御は，加工の高品

質化において重要である．加工深さの制御のた

めに，加工形状をインプロセスで計測できれば，

所望の深さが得られるようにレーザー照射パ

ラメータ(エネルギーやパルス照射数)をフィ

ードバック制御することが可能となる．本研究

では，SLM による整形ビームを用いたレーザ

ー加工における加工深さのインプロセス計測

を報告する．  
Fig. 1 は実験光学系を示す．光学系はレーザ

ー加工系と加工深さの計測系から構成された．

深さ計測には，光干渉断層法 (OCT, optical 
coherence tomography)を用いた．加工のための

フェムト秒パルス(パルス幅 50fs，繰り返し

1kHz)は，SLM によりビーム整形され，対物レ

ンズ(OL)(NA=0.13)によりサンプルに集光照射

された．深さ計測のための波長掃引光源(SLS, 
swept light source)(Hamamatsu, L14213-01)から

出射されたレーザーは，ファイバー光学系を通

して物体光と参照光に分離され，両者の干渉信

号がバランス検出器(BD, balanced detector)によ

り計算機に取り込まれた．計算機を用いた干渉

信号のフーリエ変換により，加工深さの情報が 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Fig. 1 Experimental setup. 

 
得られた．サンプルには石英ガラスが用いられ， 
3 軸自動ステージに固定された． 

Fig. 2 は，ライン整形ビームを用いた溝加工

の結果を示す．Fig. 2(a)は，加工された溝の光

学顕微鏡像を示す．ラインビームは y方向を長

手方向とした．パルスエネルギーを 206µJ に設

定し，サンプルを x方向に 50µm/s で走査しな

がら，幅 250µm の溝加工を行なった．往路と

復路を合わせて計 10 回のサンプル走査を行な

い，各走査の終了時に OCT による溝深さの計

測を行なった．OCT の計測位置は，波線で示

される溝の中央部とした．Fig. 2(b)は，サンプ

ル走査回数 Snに対する OCT 計測により得られ

た溝の断面画像を示す．Fig. 2(c)は，Sn=10 の

時の溝の断面プロファイルを示す．点が OCT，
実線が共焦点レーザー顕微鏡の計測結果を示

す．両者で良い一致が得られた．Fig. 2(d)は走

査回数に対する溝深さのグラフを示す．結果よ

り，溝加工におけるインプロセス形状計測の妥

当性と有効性が確認できた． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 (a) Microscope image of processed groove. 
(b) Cross-sectional (B-scan) image of the groove 
versus number of scan Sn. (c) Depth profile of the 
groove when Sn=10. (d) Depth of the groove 
versus Sn. 
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