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DECIGO/DPFの現状

JGWC総会 (2013年10月1日)

安東 正樹 (東京大学)

DECIGO/DPF collaboration



DECIGO WG members

JGWC総会 (2013年10月1日)

青柳巧介, 我妻一博, 浅田秀樹, 麻生洋一, 新井宏二, 新谷昌人, 
安東正樹, 井岡邦仁, 池上健, 石川毅彦, 石崎秀晴, 石徹白晃治, 
石原秀樹, 和泉究, 市來淨與, 伊東宏之, 伊藤洋介, 井上開輝, 
上田暁俊, 植田憲一, 歌島昌由, 江尻悠美子, 榎基宏, 戎崎俊一, 
江里口良治,大石奈緒子, 大河正志, 大橋正健, 大原謙一, 大渕
喜之, 岡田健志, 岡田則夫, 河島信樹, 川添史子, 河野功, 川村
静児, 神田展行, 木内建太, 岸本直子, 國中均, 國森裕生, 黒田
和明, 小泉宏之, 洪鋒雷, 郡和範, 穀山渉, 苔山圭以子, 古在由
秀, 小嶌康史, 固武慶, 小林史歩, 西條統之, 齊藤遼, 坂井真一
郎, 阪上雅昭, 阪田紫帆里, 佐合紀親, 佐々木節, 佐藤修一, 佐
藤孝, 柴田大, 真貝寿明, 杉山直, 鈴木理恵子, 諏訪雄大, 瀬戸
直樹, 宗宮健太郎, 祖谷元, 高島健, 高野忠, 高橋走, 高橋慶太
郎, 高橋忠幸, 高橋弘毅, 高橋史宜, 高橋龍一, 高橋竜太郎, 高
森昭光, 田越秀行, 田代寛之, 田中貴浩, 谷口敬介, 樽家篤史, 
千葉剛, 辻川信二, 常定芳基, 坪野公夫, 豊嶋守生, 鳥居泰男, 
中尾憲一, 中澤知洋, 中須賀真一, 中野寛之, 長野重夫, 中村康
二, 中村卓史, 中山宜典, 西澤篤志, 西田恵里奈, 西山和孝, 丹
羽佳人, 沼田健司, 能見大河, 橋本樹明, 端山和大, 原田知広, 
疋田渉, 姫本宣朗, 平林久, 平松尚志, 福嶋美津広, 藤田龍一, 
藤本眞克, 二間瀬敏史, 船木一幸, 細川瑞彦, 堀澤秀之, 前田恵
一, 松原英雄, 宮川治, 宮本雲平, 三代木伸二, 向山信治, 武者
満, 森澤理之, 森本睦子, 森脇成典, 八木絢外, 山川宏, 山崎利
孝, 山元一広, 柳哲文, 横山順一, 吉田至順, 吉野泰造, 若林野
花, 阿久津智忠, 松本伸之, 正田亜八香, 道村唯太, 田中伸幸, 
黒柳幸子, 陳たん, 江口智士, 権藤里奈



メンバー構成

JGWC総会 (2013年10月1日)

DECIGO-WG メンバー 145名

理論 57名
実験 80名
シニア 8名

実験 80名の内訳
KAGRAでも主要タスクを担うメンバー 17名 (21%)
KAGRAでも一部のタスクを持つメンバー 3名 (  3%)
DECIGO/DPFのみに参加 57名 (71%)
国外 4名 (  5%)



KAGRA and DECIGO

JGWC総会 (2013年10月1日)

KAGRA (~2017)

Terrestrial Detector

 High frequency events

Target: GW detection

DECIGO (~2027)

Space observatory

 Low frequency sources

Target: GW astronomy



DECIGO/DPF活動の現状

JGWC総会 (2013年10月1日)

・2012年度まで、JAXAの「小型科学衛星戦略的開発経費」

(年間 700万円 – 1,900万円)の補助を受けていた。

- DPFの衛星システム検討.

- DPF根幹搭載機器の開発.

 2013年度は, まだ公募されていない.

・2013年度財源

JAXA :          旅費補助.

東京大学 :    RESCEU よりの補助.

国立天文台 : JAXA 「搭載機器基礎開発経費」.

その他、各グループ努力による予算確保.



小型科学衛星シリーズ

JGWC総会 (2013年10月1日)

DPF: JAXAの小型科学衛星シリーズの候補

標準衛星バス + イプシロンロケットを利用して、

比較的高頻度で 小型科学衛星 を打ち上げる計画

1号機 ひさき （SPRINT-A） (2013年)

UV望遠鏡による惑星観測

2号機 ERG (SPRINT-B)  (~2015年)

地球周辺の磁気圏観測

小型科学衛星1号機 SPRINT-A/EXCEED 

Epsilon Rocket Booster
Photo by JAXA

宇宙分野における新しいサイエンスの

可能性として評価を受けている

DPF:  小型科学衛星3号機 を目指す

打ち上げ目標 :  ~2017年度



JAXA状況

JGWC総会 (2013年10月1日)

・9月9日の宇宙理学委員会で小型計画のAO発出

が承認された. 

 早ければ10月にアナウンス.

締め切りは2月頃だろうとの話.

・宇宙政策委員会のもとでの宇宙科学ロードマップ

に関する議論が進められている.

大型 (300億円規模)

中型 (100-150億円)   小型科学衛星+イプシロン

小型 (<10億円/年)

- 科学的目標に「重力波」のキーワードは含まれている.

- 「学術大型研究計画」での推薦状況の情報も含まれ

ている (DIOS, LiteBIRDなど).



談話会のおしらせ

JGWC総会 (2013年10月1日)

東京大学 理学系研究科 物理学教室 / 

ビッグバン宇宙国際研究センター 共催 談話会

Karsten Danzmann 氏

(Direktor, Albert-Einstein-Institut

Hannover, Max-Planck-Institut 

für Gravitationsphysik,  Germany)

理学部4号館1220号室

2013年10月28日 (月) 

16:30-18:00



JGWC総会 (2013年10月1日)

参考資料



試験マスモジュールBBM実験

JGWC総会 (2013年10月1日)

・試験マスモジュール2自由度制御実験 (国立天文台)

ねじれ振り子

- 試験マスをねじれ振り子で懸架

- 静電センサ・アクチュエータを用い, 回転・位置を制御

バランスウェイト
ダンピング試験マス

モジュール

懸架ワイヤー

調整
ステージ

調整ステージ

入出力信号線



切り離し機構

自由落下試験

JGWC総会 (2013年10月1日)

・無重力下での試験マス制御デモンストレーション (国立天文台)

- 落下モジュール (構造, 電源, センサ,ロガーなど)

- ~3m落下設備 (足場, 切り離し機構, クッションなど)

落下モジュール

試験マス
モジュール

バッテリー
装置制御
信号記録

自由落下時の様子

試験マス

フレーム

支持
フィンガー

無重力下で試験マス浮上を確認

約30cm

今後,静電S/Aによる制御をめざす.



干渉計モジュールEM

JGWC総会 (2013年10月1日)

入出射光学系

試験マスモジュール

4分割RF
フォトディテクタ

SpW信号処理・
制御ボード

干渉計モジュール

干渉計基線長
約30cm

4分割PD + 復調回路
干渉計基線長・角度の
変動を取得

シリケートボンディ
ングにより一体化

試験マス、静電セ
ンサ・アクチュエー
タ、ローンチロック

SpW FPGA +
16bit AD/DA 
干渉計の制御



周波数安定化モジュール

JGWC総会 (2013年10月1日)

・周波数安定化モジュールBBM1 (電通大)

- ヨウ素セルを用いた周波数安定化.

- 安定度要求 (0.5 Hz/Hz1/2)を満たす.

・周波数安定化モジュールBBM2 (電通大)

TEC
PBS

Prism 
Mirror

AOM

PBS

I2 Cell

Prism 
Mirror

Mirror

PC

500mm

300mm

- ファイバ素子を用い,小型・軽量・堅牢化.

- SpWデジタル制御ボードによる動作.

レーザー周波数安定化モジュール



ミッションスラスタ構成

JGWC総会 (2013年10月1日)

・ミッションスラスタ構成

- 準定常成分 100 mNスラスタ 2台

大気ドラッグ, 太陽輻射圧

- 変動成分 10 mNスラスタ 8台

大気圧変動, 太陽輻射変動

ミッションスラスタ仕様

推力 0.5-100 mN x2 (可変) 

0.5-10 mN x 8 (可変)

分解能 0.1 mN

推力雑音 0.1 mN/Hz1/2

制御応答 >10Hz

Isp           TBD

電力・質量 <40W, <40kg

運用寿命 4,300 時間



ミッションスラスタ構成

JGWC総会 (2013年10月1日)

・ミッションスラスタ検討・開発 (ISAS/JAXA)

既存技術を利用  FEEPスラスタ

AIT FEEP (10 mN)

Cluster Type 
FEEP (100 mN)

※ Flight Proven

スラスタシステム構成
スラスタスタンド

微小推力雑音の測定装置. 

0.1mNの測定分解能を実現.



DPF構造検討

JGWC総会 (2013年10月1日)

・衛星構造・姿勢検討

- ドラッグフリー制御のバックアップ

- ミッションスラスタの運用寿命

受動安定となる衛星構造.

SAP傾斜, フィン構造.

太陽方向

進行方向

・初期姿勢捕捉・セーフホールド

- バス部に RCS 搭載

コールドガスジェットスラスタ (窒素, 1N)

- 計10回の姿勢捕捉, 日陰時姿勢保持  推薬量 3.3 kg

- 残留レート < 0.01 deg/s



DPF質量検討

JGWC総会 (2013年10月1日)

衛星質量 450kg (WET)  (ミッション部バランスウエイト 46kgを含む)



DPF電力検討

JGWC総会 (2013年10月1日)

観測+地上伝送時 415W  (ミッション部予備・ヒータ電力 50W)



JGWC総会 (2013年10月1日)

終わり


