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Per maggiori informazioni:

.

VIR-0406A-15: "Updated strategy for
locking the arm cavities, possibly with the
Guided Lock algorithm"
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Rivelazione Interferometrica di Onde
Gravitazionali

.

•Metrica relativistica dello spazio-tempo

..𝑑𝑠2 = 𝑔𝜇𝜈 𝑑𝑥𝜇 𝑑𝑥𝜈 .
• Perturbazioni come onde gravitazionali

..(∇2 − 1
𝑐2

𝜕2

𝜕𝑡2) ℎ𝜇𝜈 = 0.

• Effeo misurabile: la differenza di
lunghezza dei bracci di un interferometro

• Ampiezza prevista ℎ ≈ 10−21, per cui:

..Δ𝐿 ≈ 1
2ℎ𝐿 ≈ 10−18 m.
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Cavità Risonanti di Fabry-Pérot

.

• Condizioni operative stringenti: lo stato
di risonanza va raggiunto emantenuto per
il correo funzionamento

• Aumentano la trasduzione da lunghezza
del braccio a fase del laser

• Lunghezza efficace del braccio:

..𝐿′ = 𝐿 ⋅ 2ℱ
𝜋 .

• Finesse:

..ℱ ≈ 𝜋√𝑟I𝑟E
1−𝑟I𝑟E

.

• Necessarie strategie di controllo perman-
tenere la posizione degli specchi fissata
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Sema di Lo Pound-Drever-Hall

.

•Metodologia: usare la fase del laser per
tenere fermi gli specchi

•Modulazione elettro-ottica del laser
• Comparsa di bande laterali rispeo alla
frequenza portante del laser

• Demodulazione e selezione del termine

con la giusta fase
• Segnale di errore bipolare, e pro-
porzionale alla lunghezza della cavità in
prossimità della risonanza

....

L'Algoritmo Guided Lo

.
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Teoria

.

• Segnale di errore proporzionale alla
lunghezza

•Derivata del segnale di errore pro-
porzionale alla velocità della cavità

..𝑣meas = 𝐶 (
𝜕
𝜕𝑡

𝑆PDH
𝑆DC ).

• Segnale di errore normalizzato con la
potenza intra-cavità 𝑃 : zona di linearità
massimizzata

• Ipotesi valida solo vicino alla risonanza

•Costante di calibrazione 𝐶 da determinare
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Calibrazione

.

• Segnale in riflessione: • Segnale in trasmissione:
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Algoritmo

.

• ..𝑆0 : Stima della velocità

• ..𝑆1 : Impulso che rallenta la cavità

• ..𝑆2 : un controllore PID acquisisce il lo

• ..𝑆3 : Transizione del segnale di errore

..𝑆0. 𝑆1. 𝑃 ?. 𝑆2. 𝑡?. 𝑆3... 𝑃 ≥ 0.9.

𝑃 < 0.9
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Perdita del Lock

. Transizione.

Lock Finale

.

Perdita del Lock
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Simulazioni

.

• Segnale in riflessione: • Segnale in trasmissione:

•Transizione del segnale di errore: riflessione ⟹ trasmissione
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Strategia

.
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