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研究成果概要 

(1) O4に向けた強度安定化システム(ISS)のKAGRAでの調整 

昨年度KAGRAに導入したISSのデジタ

ル制御の改良，レーザービーム位置制御

のためのquadrant photodetector(QPD)

配置の改良，ピエゾアクチュエータによ

るPD上でのビームスポットのセンタリ

ングなどを行った結果，80～300Hz付近

に散在していたノイズを低減すること

に成功した。レーザー強度の安定度は図

1に示すように数Hzから1kHzの領域でシ

ョットノイズレベルまで下げることが

できた。 

 

(2) PD表面でのレーザービームスポットの位置制御の新手法の開発 

レーザー強度安定化においては，レーザーのサンプル光のパワーを受光面直径3mmの光検出器

(PD)で検出している。サンプル光のビーム径は集光するとしても有限の大きさであるため，PD

がサンプル光をすべて受光するわけではない。しかし，ビームスポット径に対してPDの受光面

径が5倍程度の大きさであれば，ビームスポットのPD受光面上での位置がPDの中心付近ではPDに

よる変換効率の位置依存性は高い均一性を示すことがわかっている。それにも関わらず，(1)で

示したように，PD上でのビームスポットをPDの中心とすることがISSのノイズレベルを下げるた

めに重要であることが分かってきた。QPDを用いてビームスポットの位置情報を取得することが

多いが，QPDとPDの配置ずれの問題が常に伴う。そこで， PD単体での位置情報取得を検討した。 

PDを用いて光パワーを測定するためには，内部抵抗に起因する飽和を防ぐために逆バイアス

電圧をPDに印加する。逆バイアス電圧を低減させると内部抵抗による電圧降下により飽和が起

こり光電流が減少する。一方でPDの内部抵抗はビームスポット位置とPDの電極の位置により異

なる事が予想され，電極からの距離が最大となるPDの中心で最も大きくなると考えられる。こ

 
図 1 レーザー強度安定度 



れを検証するため光電流のビームスポット位置依存性を測定した。PDの中心で光電流が最小と

なり，周辺に移動すると単調に増大することが示された。さらに，ビームスポットの位置をピ

エゾアクチュエータなどで変調して信号を位相検波することで，ピームスポットをPD中心に導

くためのエラー信号が得られた。その信号強度は逆バイアスを印加している場合に比べ3桁程度

大きいことが示された。今後，PD単体での位置情報システムのKAGRA ISSへの実装に向けて研究

を進める。 
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