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背景

・ 地下環境
・ 鏡の冷却



2009/3/30 日本物理学会＠立教大学 4

背景
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・11月のベスト感度以降、
Laser の不調にあえいだ

・Laser買い替えにより

現在ベスト感度に近い
感度まで回復

・ベスト感度時の約1.5倍の
光量がPDに入っているが、
Shot noise 領域が

変化していない

RF強度雑音を疑った
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2．RF強度雑音

• 入射光学系が元々持っているRF(15.8MHz)
での強度揺らぎ

（主にレーザー自身が持つ雑音）

• MC の FSR に対応する周波数なので、MC
をそのまま透過する

• MC の Cavity pole (CLIOでは4kHz)以下で

雑音となる
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3．測定方法
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・腕Cavity制御用15.8MHzの変調off
・PDの信号はそのまま15.8MHzで復調

信号取得

信号取得

ターゲット板
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4．測定結果
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4．測定結果

⇒ Background noise を
差し引いた後、右式でフィッティング
RFI と Shot を求めた
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4．測定結果
RF強度雑音とShot noise の比

6

7
8
9

10-7

2

3

4

5

6

P
D

 O
ut

pu
t [

V
/rt

H
z]

4 5 6 7 8 9
0.01

2 3 4

DC Current [A]

Perpendicular
 RF Intensity noise
 Shot noise (Lower floor)

6 ~ 7 mA の電流相当の光量がPDに入射するとき、
RF強度雑音とShot noiseが等しくなる

得られる情報
(1). 光量依存性
(2). PDの応答
(3). RF強度雑音と

Shot noiseの比

現在使用している
PD は20mA まで

線形応答を示す
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5．感度との比較

5kHz での感度の値を読み取り
PDでのShot noise → 感度でのShot noise
の変換係数を求める

RF強度雑音とShot noise
の比は既知
⇒ RF強度雑音の感度へ

の影響が見積もれる

ベスト感度時の数kHz
帯域はShot noise で
支配されている

●感度への変換●
⇒ Shot noise を

基準にする
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5．感度との比較

高周波で一致
⇒ 現在の感度の

400Hz ～ 4kHz
を制限している

解決策 ⇒ Pre MC の導入？ ...

100Hz でベスト感度の
4分の1に迫っている
⇒ 鏡の冷却実験を

考えると、なるべく
小さい方が良い10-19
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6．問題点と今後の課題

MC

Laser

PD: 腕用PDと同型 Perkin Elmer 15.8MHz
場所：制御用 Wideband EOM の後ろで測定

MC の前でどの程度 RF強度雑音が存在するか測定した
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6．問題点と今後の課題

TAMAの場合
(measured by 寺田さん)

MC前 MC後

・入射光量に対してShot noise 
的な応答を示す
⇒ 測定されたものはShot noise
⇒ RF強度雑音は見えない

MC透過によってRF強度雑音が
増加している ？？
⇒ 単純にpre MC を導入して
もRF強度雑音の低減はできない

要調査
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まとめ

結論

• RF強度雑音を測定した

⇒ 現在、CLIOの感度の400Hz～4kHzを制限し
ていることはほぼ間違いない

問題点・疑問点

• MCの透過前後でRF強度雑音が増加するという
測定結果が出た

⇒ 原因究明は今後の課題
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4．測定結果
過去の測定との比較
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080626
Old Laser
Old PD

090213
Old Laser in trouble

New PD

Cross : 0.6mACross : 12.5mA

090316
New Laser
New PD

Cross : 6.5mA

Cross Currentが高いほうがノイズが低い

このCross Current
はRF強度雑音量の

指標として使える
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RF強度雑音低減でやってみたこと
MC前(腕unlock)15MHz off
• 12MHzの変調を切る ⇒ 12MHz EOM は白
• MCロック状態で見る（WBEOMの後ろにてPBSで分けて、ND Filter 1.5を通して

見た)約200mW相当の光の雑音
⇒ PBSで蹴られたジャンク光を見ている可能性を排除
⇒ Laser PZT に入力がある場合にRF強度雑音が生じる可能性も白
⇒ 少なくとも最後の半波長板の手前までは、偏光がRFで揺れる可能性も白

MC後(腕unlock)
• 復調周波数を変える ⇒ ±2kHzで変化無し、 ± 6kHzで激減

⇒ FSRから外れたため、RF信号が無くなった
⇒ FSR付近に信号がある

• MC Error に DC offset を加える（MCのLock Point をずらす）

腕Lock
• Inline Lock, Per PDで見たRF強度雑音の1kHz付近にbumpが生じた

⇒ 寺田さんD論P46, 47 に似た結果
⇒ 復調位相が正しくなくて現れた可能性

• High Power (In.PD出力：1.25V → 2V) 感度測定で1kHz付近が膨らんだ
⇒ 上と同じ理由？


