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LCGT制御法のレビュー

• 二重変調 with MZ

• small系は二重復調

• L-はf2の単復調(RF readout)

• f1はMI完全反射→BPへ

• f2はDRMIほぼ透過→DPへ

AdLIGOの制御法は全て違う!!

• どこが違うのか、なぜ違うのか
• AdLIGO制御法に問題はないのか



信号取得マトリクス

• なぜこんなことになってるのか
• なぜこれでいいのか

AdLIGOの信号分離はかなり悪い

次ページで説明



AdLIGO制御法の変遷

2006年の時点では…
低周波法、ls信号最大化、MZ、DDM、detune、DC readout
→ 信号分離はよく、ループ雑音も十分小さかった

その後で…
• tunable detuning → ls信号を下げて線形領域を拡張

• パワーバランス変更 → 低フィネス、高PRG、低SRG
→ ls信号がさらに低下

• AdLIGOもBRSEに → AMは使わないのでDDMは×

• MZも廃止の方向へ

• 単復調を採用：信号分離は悪いが信号量は多い

最終的に、ループ雑音は感度を制限しない（ように見える）



例：l-からL-への混入を消す

l-制御の
散射雑音

l-制御の散射雑音÷フィネス
だけ揺らす

フィードフォワード

L-＋l-÷フィネス

AdLIGO制御ではFFを全自由度間にゲイン100で入れる

ことで、ループ雑音が感度を制限しないようにしている
（だから信号の大きい単復調の方がよく見えるのである）

これは危険な発想では？？



LCGTではどうするか

変更しない点

• f1完全反射 （LIGOではアシンメトリ長に制限があった）

• f2のDRMIほぼ完全透過 （phase1ではBRSEに固定）

• 高フィネス
 

（RF readoutなら大丈夫か）→要検討

この3点のおかげで信号分離はAdLIGOよりいいはず

変更を検討すべき点

• MZを使う場合、LCGTのみがリスクを背負うことに

• MZを使わない場合、DDM信号分離は悪化必至→単復調？

• ループ雑音の正しい計算をするべき；Optickleがベター



まとめ

• AdLIGOのFFゲインの高さには疑問符

• LCGT制御法の方がベターな可能性が高い

• MZをどうするかが問題

• 単復調とどちらがいいか検討すべき

• ループ雑音の正しい解析が必要



パラメトリックインスタビリティ



パラメトリックインスタビリティ

キャリア

音響SB 音響SB

共振モード

• Lower SBのみが共振→光はエネルギーを失う
→鏡の運動エネルギーに（不安定）

• 左側の隣接モードがどれくらい近いかによる
→ビーム径が大きいほど近い



パラメトリックインスタビリティ

AdLIGOとLCGTの違い
(1) LIGOはsilica、LCGTはsapphire
(2) LCGTの方がビーム径が小さい

→ (1) 不安定modeの数はLCGTが1/10
(2) 不安定性の鏡曲率依存性が大幅に低下

今後の課題
(1) 腕の長さが変わったので計算しなおす
(2) power recyclingとRSEの効果を入れる
(3) 計算していないhigher modeのcontributionを計算する
(4) instability回避策：鏡の側面への散逸を導入

これのdetailを決める（熱雑音との関連など）

～ 山元さんの見解 ～



以上です。





基本的な考え方の違い

LIGOの人：ぎりぎりまで攻める

日本の人：安全ファクターを設定する

実はいろいろなところにこの違いが出ている

• リサイクリングゲイン
• ビーム径
• デチューニング

FFゲインに関しても安全ファクターを入れる

おまけ



信号取得マトリクス
 

(AdLIGO;detune)

なんかMZの有無で
変化がほとんどないが…？



パラメトリックインスタビリティ

～ 山元さんのスライドより ～



パラメトリックインスタビリティ



パラメトリックインスタビリティ
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