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KAGRA内での回路に関するタスク

• AEL(Analog	ELectronics)グループの第一の使
命は、KAGRAで動かす回路を製作すること。

• 組み立て、検査など、かつてはシフトで募集し
ていたが、現在は積極的には募集していない。

• 理学系の学生がAELグループのメンバーにな
ることはあまりありませんが、過去に東工大の
学生が回路グループで活躍したことがありま
す。

• 工学系の学生でもし興味がある人は歓迎しま
す。
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KAGRA内での回路に関するタスク

• それでも実験をする限り、理学系の学生も回
路を触る必要があります。

• すでに大量の回路が存在しています。新たに
作るより、既存の回路をいかに使うかというの
がメインになると思います。
– 回路のラックへの組み込み
– 配線
– 回路の検査
– 回路を実際に動かす
– 回路のデバッグ、ノイズハンティング
– 回路の改造
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S番号への記録

–すべての基板、シャーシにS
番号が記載されている。

– JGWDocでその番号を引くと、
回路図まで辿りつける。

–場所を移動した際は必ず、
「移動先、日にち、責任者」を
きちんと該当するS番号に書
き込む。

–全ての改造等も「必ず」S-
numberに記録する。

–個々の回路に固有の測定
データもS-numberに記録して
もよい。
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KAGRAで回路を使う

• 回路は丁寧に扱ってください。
• グランドループを考えて
• 回路のジャンパーを触ろう

• KAGRAで使う回路の回路図を読もう。
• 自分の実験ではできるだけ回路を作ってみよ
う。

– おすすめ書籍:	計測のためのアナログ回路設計
– オシロとスペアナは自分の手足のように使えるよ
うになってください。
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Tool類

• Moku:lab
• スペアナ
• オシロスコープ
• LRCメーター
• 自由に使ってください。ただし、回路室から持
ち出すときはノートに記録をお願いします。

• なお、回路室の部品は、テスト開発、改造など
が主な目的です。大量に製作する場合などは
必ず自分たちで部品など発注するようにしてく
ださい。
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Electronics	room
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KAGRAで使う回路の方針

• KAGRAの回路
– KAGRAの回路は計算機でのリモートコントロー
ルが前提

–差動入出力
– 100nV/rHz以下の小さい信号は可変アンプ
（VGA）であらかじめ増幅してから転送
• 典型的なVGA,	Whitening	filterが用意されている

– Branch	ground
–信号:	D-SUB9ピン及び15ピンケーブルを使用
–電源:	DC18Vと24VをD-SUB3ピンで供給

• D-SUBケーブルの仕様:	JGW-T1402331
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KAGRAに組み込むための回路を作りたい場合

Appendix
基本的にはまずは所属のチーフに相談してください。
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AEL方針

1. 原則として各サブグループから依頼があった回
路の製作を受け付ける

2. 各サブグループが独自に回路を作りたい場合
はそれを妨げない、但し端子やケーブルなど、
共通化できる部分は考慮してもらう

3. 各サブグループに回路図までは最低出してもら
う
– 概念だけで、このようなものを作って欲しいというの
は原則受け付けない

– 計算機でのリモートコントロール等を初めから考慮
してデザインしてもらう

4. LIGOなど既存の回路図があれば出来るだけ提
案する
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回路を作りたい

• LIGO	DCCを参考にするといい
– https://dcc.ligo.org
–大量の回路図が公開されている
– Altiumのファイルもアップされている
–計算機との親和性が高い
–パネルなどのデザインも検索可能

• Altiumが必要な場合は要連絡
–ただし操作をマスターするだけで結構大変
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回路製作の際考えるべきこと

1. ターゲットサブシステムの確認

2. 入力信号と出力信号の確認

– D-SUB9pinで幾つの入出力が必要か見積もる

3. 必要な回路の種類の確認

4. 必要な回路の数の確認

5. 必要な時期

6. 予算

7. できた回路の検査体制

8. 作ったあとの管理（S/N、場所、改変記録）
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AELへの回路制作の依頼

1.製作依頼:それぞれのサブシステム→	AEL
• 参照:	http://gwwiki.icrr.u-tokyo.ac.jp/JGWwiki/KAGRA/Subgroups/AEL/RequestOfProduction

2. 回路設計→	それぞれのサブシステムが担当
• 参考回路図の紹介->	LIGO	DCC:	https://dcc.ligo.org/dcc

3.基板図の配線→	それぞれのサブシステム or	AEL
4.部品購入→特殊なものを除き基本的にAEL
5.基板製作、部品配置とハンダ付け→	AEL
6.パネルのデザイン→	それぞれのサブシステム or	AEL
7.パネルの製作→	AEL
8.組込みと配線→	AEL
9. S-numberの割り当て→	AEL
10.検査→	それぞれのサブシステム or	AEL
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Altium
• KAGRAで標準で使っているCADソフト。ライセンスが必要な人は要連絡。
• 回路図から基板図まで書くことができ、業者に発注できる。
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Front	Panel	Express

• 専用ソフト(Win,	Mac)でデザイン
• ほぼ必要な形状はそろっている(ex.	D-SUB、

KAGRAのロゴなど)
• 大きさと、加工数で値段が決まるが、ソフト上で値
段も分かる（ただしアメリカからの送料はかかる）

• 発注して1週間程度で到着
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