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2013/6/10 – 6/15 KAGRA:2, LIGO: 3, Virgo: 8, GEO: 多数参加者



  

散乱光雑音の基礎

反射光の受ける位相変化



  

重力波信号の場合



  

散乱光の場合
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重力波

散乱光

重力波振幅等価散乱光雑音



  

2つの問題

1. 時系列である    →  パワースペクトルが計算したい

2. 腕共振器以外で発生した散乱光の影響は?

重力波振幅等価散乱光雑音



  

二つの問題

● 周波数領域で考えたい

● 腕共振器以外から入射した散乱光の影響は?



  

散乱光の位相振幅が小さい場合

単一周波数変動を考える



  



  

±!のサイドバンド
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散乱光雑音の伝達関数



  

E s⋅a    [√W⋅m /√Hz ]



  



  

散乱光の位相振幅が大きい場合

散乱光

パワースペクトル

散乱光サイドバンド振幅



  

散乱光の位相振幅が大きい場合

散乱光

パワースペクトル

散乱光サイドバンド振幅



  

が平均ゼロの定常ガウス雑音の時、任意の       に対して

WienerKhintchine



  

代入



  

平均ゼロ



  

既知

求めたい



  



  

位相変動のパワースペクトル



  

自己相関関数法で　　　を求める



  

直接法



  

テイラー展開



  

少し大きな位相変動



  



  

さらに大きな位相変動



  



  

1pW散乱光, SRM ARから入射, 小さい位相揺らぎ(0.2rad)



  

1pW散乱光, SRM ARから入射, 大きめの位相揺らぎ(2rad)



  

1pW散乱光, SRM ARから入射, 大きい位相揺らぎ(20rad)



  

Spectrogram

Scattering Arches



  

GEOでの実験

問題になっていた点

● 230Hz付近に地面振動とコヒーレンスのあるピークが多数ある

● OMCに手を入れた後、低周波にノイズの盛り上がりができた。
● OMC Chamberの窓板への入射角が垂直に近くなった?
● 角度を変えるとノイズが減る > 散乱光が怪しい

● 現在、散乱光雑音が感度を制限しているのか、していないのなら

どのぐらいのマージンがあるのか、測定されていない。

● パワーを上げると低周波の雑音が増加する



  

230Hzピーク



  

OMC+Squeezer



  



  



  

やった実験

● Shaking Tests

● Acoustic Injections

● Beam Tube Shaking

● Longitudinal Excitation of Input/Output Optics

● Squeezer Frequency Shift

● Folding Mirror Scattering Noise Estimate with FFT and Phase Map

● Running EXCAVATor on GEO Data



  

Shaker and an accelerometer are mounted on top of the OMC chamber

Shaker

Accelerometer

X: LSC_MID_OPN 
Y: G1:ASC_MID_FPMCEESD1 
Z: G1:LSC_MID_FPMCEMCN

Accelerometer DAQ channels
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OMC Chamber
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OMC Chamber
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Saw Tooth Injection

5.3Hz, 500mVpp to the shaker amplifier
13:34:40 – 13:38:00 (UTC)

Peaks appear in the strain noise

Broad noise



  

Comb appears in 
the accelerometer signals



  

Projected noise



  

ElectroMagnetic Coupling (EMC)
Holding the shaker up in the air by hands



  

EMC for accelerometer signals



  

Coherence between accelerometers
and h(t)

With Saw Tooth Injection



  

Coherence between accelerometers
and h(t)

Quiet State



  

Saw Tooth Injection
with different amplitudes

500mVpp

200mVpp



  

Band Limited White Noise (BLWN) Injection
100300Hz, 500mVpp to the shaker amplifier
14:06:30 – 14:09:10 (UTC)



  



  



  



  

ElectroMagnetic Coupling (EMC)



  

EMC for accelerometer signals



  

Coherence between accelerometers
and h(t)

BLWN Injection



  

Coherence between accelerometers
and h(t)

Quiet State



  

230Hz peaks

BLWN Injection

220 240



  

BLWN Injection

Coherence Zoom
220Hz  240Hz



  

Continued Shaking TestsClipping ? Scattering ?



  

Acoustic Injections



  

Acoustic Noise Projection



  

Beam Tube Shaking



  

Beam Tube Noise Projection



  

Folding Mirror Phase Map   Noise Projection→



  

Input/Output Optics Longitudinal Excitation

Running EXCAVATor on GEO data

Squeezer Frequency Shift



  



  



  



  

おしまいおしまい
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