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報告概要

• 光蓄積共振器開発

• 高フィネス共振器

• デジタルフィードバック

• まとめ
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KEK-広島共振器

• 目的：

– レーザーの高強度化 ＜－ レーザー蓄積のため
の共振器制御技術

– 広島大学のテストベッドにおける技術開発
• 高反射鏡

– 鏡のクリーニング

– 表面の状態の評価

• 共振器制御

• 共振器の特性把握

• 高反射率鏡の実装による高フィネス化

• デジタル制御とアナログ制御



まとめ （前回2016年11月16日）

• 4鏡共振器の高フィネス化を目指す。

–デジタルFB
• 基本セットアップあり

–高フィネス化

• フィネス7,800を確認（4鏡のうち2枚は高反射率）

• －＞高反射率鏡へ交換（残り２まい）

• 新たな共振器制御方法（自己共鳴型）

–モードロック発振を確認



3次元4枚鏡共振器

M1

M2

M4 M3

圧電素子

M1

M2

M4

M3

共振器長＝1.68m

・鏡の反射率（購入時スペック）

フィネス: 7,800 -> 48,000

増大率: 2,500 -> 15,000

共鳴幅（FWHM) 135 pm -> 22 pm

99.999%99.999%

99.99% 99.9%



共振器の設置

防振台上に設置 ＜－床からの振動
防音壁でかこむ ＜－空気の振動



フィネス測定
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𝜏 = 24.3 ± 1.9𝜇𝑠

𝐹 = 89:
; 𝜏 = 27180 ± 2300 共鳴幅（FWHM 37pm）



共鳴維持

共鳴観測 共鳴維持

蓄積強度98W(入射光強度10mW)

増倍率9800倍

𝐿 𝑡



蓄積強度の安定度

光路長の制御精度

0.310pm
強度平均𝑃CDE =99.26%
強度揺らぎ	𝜎IJKEL = 0.5%

強度

度
数 𝜎IJKEL



制御安定性の評価

20kHzの外乱はフィードバックによる完全に抑制できている。

参考（ミーホルダーの周波数特性



デジタル制御
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差動増幅器

＋
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増幅器
RedPitaya
(FPGA)

ネット経由でパラメータ調整

±0.5V±5V

制御信号



デジタル制御

共鳴維持はできている。アナログより揺らぎは大きい。

ただし，共鳴幅は37pm （数pmの精度はでていると考えられる）



制御安定性

アナログPID

デジタル
Red Pitaya)

Red Pitayaは20kHz手前からゲインが急激に低下

アナログPID

デジタルPID



まとめ
• レーザ－蓄積技術開発

– 3次元4鏡共振器

• フィネス27180（共鳴半値幅37pm）

• 蓄積増大率，9800
• 蓄積強度揺らぎ0.5%

– 光路長制御精度0.31pmに相当

–デジタル制御
• 半値幅37pmの共振器を共鳴維持

– フィードバック制御の定量解析データ


