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研究成果概要 

(1) 強度安定化システム(ISS)の能登地震被災復旧調整 

1月の能登地震被災復旧作業のためISS定盤を移動し，光学系を再調整し復旧させ

た。レーザー出力の増大に対応して

システムのトランスインピーダン

スを小さくしたため，光強度のモニ

ター出力が低下し，図1のIn-loop

(赤), out-of-loop(青)ではアナロ

グ-デジタル変換由来のノイズが現

れている。それらはモニター出力を

フィルター回路により増強するこ

とで，図1の各紫，オレンジ色の線の

ように克服される。この結果，15Hz

から1kHzの領域でノイズレベルを

ショットノイズレベルまで下げ，20

23年度のKAGRAへの導入時と同レベルのレーザー強度の安定度を達成した。 

 

(2) レーザービームPD表面での位置制御の新手法の開発 

本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PDで検出して

その増減に応じてレーザー光の一部を音響光学素子により回折させ残りの部分の

レーザー光パワーを安定させている。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，

PDの受光面径がビーム径の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一般に高い均一

性を示す。それにも関わらず，PD上でのビームスポットをPDの中心とすることがIS

S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ている。我々は，ビ

ームスポットの位置に依存してPDの内部抵抗が変化し，ビームスポットがPDの中心

 
図 1 強度安定化システムによるレーザー強度雑音の

低減.  



にある場合に内部抵抗が極大となることを実証し, これを利用してビーム位置制

御のエラー信号を生成する手法を開発してきた。 

この手法を実装するためのPD回路のプリント基板を新たに設計・作成し, その評

価を行った。また，レーザーのハイパワー化に伴ってPDの受光パワーの増加による

PDの温度上昇の影響を調べる為，PDを熱アンカーに接触させその温度とパワー電流

特性を調べた。アンカーの温度上昇に伴い，飽和パワーが小さくなることが測定さ

れている。温度範囲を拡大あるいは，PD単体での温度測定など詳細について今後検

討していく。 
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