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研究成果概要 
(1) 強度安定化システムのレーザーパワー増強化に関する基礎研究 

KAGRAの高感度化ではショットノイズを低減するために，レーザーパワーの増強が必要とな
る。その際には，強度安定化システムのフォトダイオード(PD)に入射するレーザーパワーも増
大するため，それに伴う受光感度などの特性変化と，強度安定化への影響について調べてい
る。使用したPDはこれまでシステムで使用されているInGaAs PIN型のExcelitus C30665GH
である。このPDは光電流の最大値100mA, 受光感度0.8A/Wである。 
 

PDに逆バイアス電圧を印加してPDのレーザーパワー電流応答の線形性を高める事ができ
る。線形性が落ちている領域では，レーザーパワーの変化に対する応答変化が小さくなるの
で安定化には適さない。レーザーパワー100mWでの測定では，常温では6.5Vの逆バイアス
が必要となる。PD温度75℃まで高めると，逆バイアス電圧は7Vとなる。この応答は温度による
PDの内部抵抗変化によると考えられる。現状のシステムでは，逆バイアス5Vであるため，変更
が必要となる。 

 
逆バイアスによりPD応答の線形性

が保たれるが, PDでの発熱，暗電流
の変化についても注意する必要があ
る。逆バイアス電圧VBを変化させてレ
ーザー光入射時のPDでの熱の発生
を測定したところ，吸収したレーザー
光のパワーPと光電流Ipによるジュー
ル熱(VBIp)により説明できる。PD応答
の線形性が保たれる場合には，受光
感度をαとして，Ip=αPであり, PDで発
生する熱は(1+αVB)Pとなる。受光感
度が高いPD(α～0.8)を使用している
ので，入射レーザーパワーよりもジュ
ール熱が大きく，また，逆バイアスを
大きくすると発生する熱を増大させ
る。 

 
また，逆バイアス電圧下でのPD温

度への暗電流の依存性を測定した。
PDでの熱的な励起により暗電流が生
じるため，暗電流は温度に関して指
数関数的に変化する。逆バイアス電

 
図 1 PD 温度 23, 50, 75℃でのレーザーパワーの安定化の結果. 
レーザーパワーは in loop, out of loop でそれぞれ, 7.9, 7.3 mW, 
逆バイアスは 5V である. 



圧VB=0Vでは， 20℃から75℃では暗電流は30倍大きくなり, 最大で30nA程度である。VB=5V
では, 逆バイアスなしの場合に比べてこの温度領域で暗電流は100程度大きくなり，1μA程度
まで増大する。5V-8Vの範囲では，逆バイアスによる暗電流の増大はわずかである。このよう
な暗電流の増大の影響についてはさらに詳しく調べる。 

 
PD温度23, 50, 75℃において，レーザーパワーの安定化を行った。その結果を図1に示

す。このデータでは，常温23℃でのノイズレベルがショットノイズレベルより少し高いが，75℃で
もほぼ同じレベルである。50℃でのノイズレベルが高いことについては検討が必要である。こ
のデータでは2kHz以上の周波数領域でのノイズレベルが以前のデータに比べて改善し小さく
なっている。この点は，用いたレーザー光源が異なる事に起因すると考えている(以前: Mephi
sto, 現状: Prometheus)が，kHz領域での安定化のために今後詳しく調べていきたい。今後，
回路の逆バイアス電圧を高め，レーザーパワーを増強した場合の安定化まで進め, また, PD
の冷却方法について検討する。 
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