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Outline

2. テレスコープの防振

1. モードクリーナーの防振

3. アウトプットMCの防振



LCGTの周波数安定化トポロジー
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３段構えの周波数安定化

1st モードクリーナー (10m)
2nd モードクリーナー (180m)
腕キャビティ同相信号 (3000m)

大きな制御ゲインを各ステージ割り振ることができる

スプリアスな経路による制御ゲインの減少を抑制

高周波帯域の安定化が可能 (1st MCのFSR = 15MHz)



周波数ノイズへの要求
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Free running

L CGT  requirement

A fter 2nd MC

A fter 1st MC

C MR R =40dB , S F =10

dLrms=10
-13

m

宗宮君の最新の結果を利用

同相雑音除去比(CMRR) 40dB

安全係数 10

ダークポートの
　ロック点付近の揺らぎ 10-13m

δν=10-8Hz/Hz1/2 @6Hz

LCGTの要求周波数安定度

ただし、L+信号に対する相対安定度であることに注意



周波数安定化の制御ゲイン
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L+ loop

2nd MC  loop

UG F =10kHz

UG F =100kHz

腕キャビティ FSR=50kHz

L+ループ

UGF=10kHz

制御ゲイン>150dB @6Hz

2nd MCループ

UGF=100kHz

2nd MC  FSR=830kHz



モードクリーナーの防振
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A fter 2nd MC

A fter 1st MC

C MR R =40dB , S F =10

Seismic (typical)

Seismic
 + double pendulum

dLrms=10
-13

m 2nd MCの光軸方向の揺らぎ < 青線

共振周波数1Hzの２段振り子が必要

地面振動 = 10-8/f2 m/Hz1/2 を仮定

CMRR=40dB, 安全係数10を満たす設計

1st MCの光軸方向の揺らぎ < 緑線

周波数安定化だけからは防振不要

TAMA同様の防振装置(2段振り子とスタック)
があれば理論上は十分

ちなみに



テレスコープの防振
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A fter 2nd MC

T elescop doppler
without suspension(SF=1)

ドップラーシフト < 青線

2nd MCと同程度の防振装置があれば
問題なし

地面振動 = 10-8/f2 m/Hz1/2 を仮定

2nd MCの後にモードマッチング用
テレスコープが配置される

テレスコープの揺れはドップラーシフト
を引き起こす



アウトプットMCの防振

M. Musha et al. Opt. Comm. (1997)
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OMC requirement

S F =1

Seismic (typical)

Seismic
 + double pendulum

Seismic
 + single pendulum

F OMC =14, dvc=304MHz

fmod=15MHz, 1C =5x10
3

86

0.86

Frequency noise [H
z/H

z 1/2]

OMC長さ揺らぎ < 紫線

δνOMC=15Hz/Hz1/2 @100Hz

地面振動 = 10-8/f2 m/Hz1/2 を仮定

アウトプットMCの長さ揺らぎは雑音になる

アウトプットMC

フィネス=14, 線幅=304MHz

(透過)変調周波数=15MHz, 安全係数=1

OMCの機械共振を考慮した設計が必要




