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将来のデジタル社会を支えるネットワークの変革─ネットワーク基盤編─

背　景

今日，金属の切断や溶接をはじめと
したレーザ加工技術は，自動車や航空
機などの製造現場に広く普及していま
す．レーザ加工に用いるレーザビーム
は，その性質からシングルモードとマ
ルチモードに大別することができます
（図 1）．シングルモードのレーザビー
ムは直進性が高く，光ファイバから出射
されるビームを一点に絞りやすいため，
高精度なレーザ加工を実現できます．
最新のシングルモードレーザ発振器の
出力は10 kW（光通信で用いる光強度
の約1万倍）に及び，高精度で効率の

良いレーザ加工が行えますが，従来の
光ファイバで伝搬可能な距離は数mに
制限されていました．
一方，マルチモードのレーザビーム
は既存の光ファイバ技術で数100 m以
上にわたって伝搬できますが，光ファ
イバから出射されるレーザビームの広
がりにより加工精度が制限されていま
した．そのため，10 kW級のシングル
モードのレーザビームを，加工に適し
た品質を維持したまま数10 m以上に
わたり伝搬することができれば，加工
現場における加工場所や加工対象のサ
イズによる制約を大幅に緩和できると
期待されています．さらにシングル

モードの高出力レーザビームの方向や
形状を自在に制御することができれ
ば，切断･孔開けの加工形状制御や，
効率的な肉盛加工＊の実現が期待され
ます（図 2）．

ハイパワー伝送用光ファイバ ･光
デバイス技術

今回，NTTが低損失･大容量伝送媒
体として開発を進めてきたフォトニッ
ク結晶ファイバを，ハイパワー伝送用
媒体として新たに最適化することで，
10 kWの高品質レーザビームを30 mに
わたり伝送することに成功しました（1）．
フォトニック結晶ファイバは無数の空
孔で囲まれた領域に光を閉じ込めて伝
搬する光ファイバで，空孔の直径や間
隔を緻密に制御することで，10 kWの
ハイパワー入力時でもレーザ加工に適
したシングルモードを維持することが
できます（2）．さらに，今回の三菱重工
業株式会社との共同研究では，NTT

レーザ加工 光ファイバ 光デバイス

＊ 肉盛加工：基盤材料の表面に所望の特性を有
する金属粉末などを溶着させ，材料の耐熱性や
腐食性を向上する技術です．肉盛加工に用いる
レーザビームの形状を広く平坦に制御できれ
ば，1回のレーザビーム照射で肉盛加工を行う
面積を拡大することができます．

マルチモードレーザ

切断加工のイメージ
マルチモード シングルモード

切断面が粗い
切断幅が広い
切断厚が薄い

切断面が滑らか
切断幅が狭い
切断厚が厚い

◎　数100 m以上伝送可能
×　出射光が広く加工精度が劣化

×　伝送距離は数mまで
◎　出射光が狭く加工精度が向上

シングルモードレーザ

図 1 　現在のレーザ加工技術とマルチ・シングルモードの特徴

モノづくりを革新する光ファイバ ･光デバイス技術

これまでNTTが光通信分野の研究開発で培ってきた光ファイバ
および光デバイスの最先端技術を，三菱重工業株式会社が有する
高出力レーザ加工技術と融合し，高品質なハイパワー・レーザ光
の長距離伝送に世界で初めて成功しました．レーザ加工技術は自
動車や航空機などの製造現場に急速に普及しており，今回の共同
研究成果はB2B2Xの営みにより，多様な社会インフラのモノづく
りの概念を革新する第一歩として期待されます．
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が光スイッチや光メモリへの応用を考
え開発を進めてきた，KTN（タンタ
ル酸ニオブ酸カリウム）結晶（3）と計算
機ホログラム（4）の，レーザ加工への応
用についても検討を行いました．
KTN結晶および計算機ホログラムを
用いることにより，それぞれレーザ
ビーム方向と形状を自在に制御するこ
とができます．このため，フォトニッ
ク結晶光ファイバ･ KTN結晶 ･計算
機ホログラムの 3つの技術を組み合
わせることで，10 kW級のレーザビー
ムを任意の加工現場に届け，柔軟かつ
高品質で高効率なレーザ加工の実現が
期待されます．

今後の展望

今回の取り組みは，競争力のある
ネットワーク基盤技術の研究開発とし
て推進してきた成果を，他業種の技術

と組み合わせることで新たな付加価値
の創出をめざしたものであり，今後，
実際のレーザ加工におけるポテンシャ
ル実証を経て，多様な社会インフラの
モノづくりの現場を変革する技術とし
て成長していくことが期待されます．
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図 2 　NTTのICTを活用した新たなレーザ加工技術のイメージ
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最先端の光ファイバ ･光デバイス技術に
より，情報通信ネットワーク基盤を支える
とともに新たな価値創造に貢献します．
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