
鏡ローカルアクチュエータ 
•  コイル ‒ マグネット 
•  コイル ‒ コイル 
•  静電型 
•  光輻射圧型 

鏡ローカルセンサ 
•  干渉計センサ 
•  静電センサ 
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衛星環境の検討 

雑音源 加速度雑音 @ 0.1 Hz 
 [m/s2/Hz1/2] 要求値との 

比較 要求値 < 5.1 × 10-18 
地球重力場 1.1 × 10-18 ○ 

残留気体分子の衝突 7.3 × 10-17 × 
宇宙線の衝突 2.7 × 10-19 ○ 
熱輻射 4.5 × 10-14 × 

衛星内磁場 1.2 × 10-15 × 
Lorentz 力 3.5 × 10-16 × 

Pre-DECIGO の干渉計構成 
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鏡 
30 kg 

諸雑音源の評価 詳細設計にむけて 

鏡 

重力波 歪み雑音:   1.4 × 10-23 Hz-1/2 以下 
雑音要求値（0.1 Hz での値） 

基線長：100 km 

波長：515 nm 
パワー： 1W 
※周波数安定化についての詳
細はポスターP-065を参照 

量子効率： 
 0.9 A/W 

Fabry-Perot 干渉計 
•  フィネス： 30.6 
•  衛星間でレーザーを飛ばす 
•  2つの衛星からの光が1つのarm 
cavityを共有する（偏光で区別） 

60° 

光検出器 

衛星1機内の光学系設計 
Faraday 
Isolator 

Faraday 
Isolator 

衛星2からも 
入射 

衛星3側の 
arm cavityへ 

ビームを拡大しcavityに合う
ようにモードを整形する 

レーザー周波数を変化させる
高周波成分アクチュエータ 

干渉計制御に必要な信号を
読み出すための光変調器 

Pre-DECIGO干渉計の開発 P-064 

Pre-DECIGO とは? 
Pre-DECIGOは宇宙空間における日本の重力波望遠鏡計画である。本計画の目的は、0.1 Hz
付近の低周波重力波を観測することで、背景重力波や銀河形成メカニズムに対する知見を得
ることである。また本ミッションは、より大規模な宇宙重力波望遠鏡 DECIGO の実現に必
要な要素技術の実証実験という側面も持っている。 
　Pre-DECIGOでは鏡を搭載した3機の衛星を打ち上げ、100 km隔ててフォーメーションフ
ライトさせることで衛星間でFabry-Perot干渉計を構築する。現在はミッション・システム
検討を進めているところであり、2025年頃の打ち上げを目指している。 
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重力波望遠鏡の感度は、諸雑音源の寄与で決定される。今回は上
で述べた干渉計諸元を元に、各雑音成分の寄与を評価した。 

（量子雑音によってリミットされる） 

• 散射雑音 
• 輻射圧雑音 
• 熱雑音 
– 鏡基材熱雑音 
– 鏡基材熱弾性雑音 
– 鏡コーティング雑音 

•  量子雑音リミット
になっている 

•  おおよそ要求値を 
満たす 

有冨・下田による計算 

変位雑音成分 

入射 

一般に干渉計型の重力波検出器では、
Fabry-Perot干渉計を共振状態に保つ
よう、鏡の位置・姿勢を制御する 

コンポーネント要求・設計 

加速度雑音の要求を満たすような衛星環境をどう実現するか？ 
• 残留気体分子の衝突 
• 熱輻射 
• 衛星内磁場  
•  Lorentz力 

→ 高真空、ハウジング形状の工夫 
→ 温度変動を抑える、低温化 
→ 磁気シールド、磁場源配置の工夫 
→ 衛星の速度変動を抑える 

まとめ 

衛星のハードウェア設計についても現在比較検討を進めている。
また2015年12月に打ち上げられたLISA Pathfinderから得られ
る知見も、Pre-DECIGO開発に有用であることが期待される。 

非球面光学素子を
用いた光学系 

打ち上げ時の鏡保持機構
（ローンチロック） 
•  ピンプラー方式 
•  ピエゾアクチュエータ 

•  宇宙重力波望遠鏡 Pre-DECIGO 計画では、現在ミッション・
システム検討を進めている 

•  重力波望遠鏡の感度を決める雑音源の寄与の評価を行った結果、
加速度雑音成分に改良が必要なことを明らかにした 

•  今後は雑音要求値を満たすように、衛星のシステム設計を進め
ていく予定である 




