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LiteBIRD 

Lite (Light) Satellite for the studies of B-mode polarization and Inflation 
from cosmic background Radiation Detection 

• 全天をスキャンし、原始重力波の強度 r を 0.001の精度で測定 
• Planck の100倍の感度、地上実験よりも桁違いの感度 
 

• r > 0.002を予言する全ての代表的インフレーションモデルを検証 
 

ビックバン以前の宇宙加速膨張（インフレーション）の謎
にせまる！ 
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http://litebird.jp/ 



LiteBIRD working group 
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これまでのBモード偏光探索の結果 
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Planck+BICEP2/Keck 
 r<0.09  

arXiv:1502.01582 



LiteBIRDミッション 

• 実験感度：2.6μK・arcmin (マージン込） 
– 観測期間：3年間 
– 超伝導検出器約2000チャンネル 

• 観測周波数:50-320GHz 
– 帯域幅23%（低周波側）と30%（高周波側）が

それぞれ３バンド 
– COのラインを避ける 

• 角度分解能：40 arcmin @ 140GHz 
– 光学系のサイズ：～2mφｘ２ｍt 

• 全天観測 
– 太陽・地球のL2ハロー軌道、スピン衛星 
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期待される検出器の感度 
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太陽電池パネル 
バス部 

ミッション部 

光学系 

焦点面超伝導検出器 回転半波長板 

スリップリング 

レンズ 

TES MKID 

HGA：Xバンドでのデータ転送 

0.1rpm
で回転 

視線方向 
視野 10 x 20度 

30度 

LiteBIRD 概要 

詳細は、 
松村：21aDD-4 



多周波数観測と前景放射 

Δν/ν=0.23 per band 

Δν/ν=0.23 and 0.3 per band 

Avoid CO lines! 

前景放射を除くために、多周波
数観測を行う。 

シンクロトロン 

ダスト 

CMB 

テンプレート法による前景放射除去ア
ルゴリズム→ バイアスδr < 0.001を
達成可能 

based on N. Katayama and E. Komatsu, 
ApJ 737, 78 (2011)  
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詳細は、 
水上：21aDD-2 

B-mode偏光強度 



光学系 

cross-Dragon に基づいた光学系 
GRASP10 シミュレーション@60GHz 
バッフルを置き、サイドローブを除去。 

• ビームサイズ：6つのバンドで1度以下 
• 視野 10 x 20度 
• 光学系の大きさ：2mφ x 2mt 

• バッフルと鏡を4Kに冷却 
• Half-wave plateによる偏光

変調 
• Tele-centric 
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焦点面検出器 
• 感度：Optical NEP=2 x 10-18 

W/sq(Hz) 
• 50-3２0GHzの広帯域 
• 多色化（3バンド/素子） 

• 2022チャンネルで2.6μK・
arcmin (マージン込) 

• 100mKで作動 
• 焦点面サイズ：50cm x 30cm 

tri-chroic（140/195/280GHz） 

tri-chroic（60/78/100GHz） 

8cm 
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検出器：TES or MKID 

UC Berkeley 

国立天文台・理研・岡山大・KEK 



全天スキャンの方法＠太陽・地球L2 

1年間のヒットマップ 空のあるピクセル 掃引方向 

q 
黄経方向 

クロスリンク 
=<cos2q>2+<sin2q>2 

• クロスリンクが小さくなり、太
陽からのサイドローブへの入り
込みを最小化 
• α=65度 
• β=30度 

• 歳差周期：90分 
• スピン周期：10分 
• データレート：330kbps 
• テレメトリー：X-band 
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系統誤差 

R. Nagata 要求値 δr < 0.57 x 10-3 以下 
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E→B 

T→B 

T→B 
w/ HWP 



海外の動向 

• アメリカ：PIXIEが201７年に提
案可能性あり 
• 最速で2023年打ち上げ 
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• ヨーロッパ：COrE+ M4に
提案 

https://hangar.iasfbo.inaf.it/core/index.html 

• 2020年台前半に先んじて打ち上げることが
重要！ 
• JAXA/ISAS平成26年度戦略的中型宇宙科学ミッション

募集にLiteBIRDの提案書を提出済み 



まとめ 
• 今後CMBの偏光Bモード測定の競争はさ

らにヒートアップ。 

• LiteBIRDは、これまで達成された測定精
度を100倍以上改善可能。 

– rの測定精度：0.001 

• コミュニティの合意： 
– 日本学術会議が策定した「第22期学術の大型研究計画に関するマ

スタープラン」の「重点大型研究計画」２７件のうちの一つに選ば
れた。 

– 文科省「ロードマップ2014」の新たに掲載する10計画の内の
一つに選ばれた。 
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バックアップスライド 
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視線 

焦点面 
検出器 
(100mK) 

主鏡 
(4K) 

LiteBIRD 概要 

冷凍機システム 
(JT/ST + ADR) 

ソーラー
パネル 

副鏡 
(4K) 

重量目標：1.6t 
電力目標：1.5kW 

半波長板 
（1/fノイズ低減、変調） 

軌道：太陽・地球L2ハ
ロー軌道 

回転軸 

スケジュール： 
2020年台前半打ち上げ 

3年間の運用期間 

3年間のデータ解析期間 
 

宇宙背景放射によるインフレーションの検証 
ミリ波（50－320GHz）の偏光度全天観測 
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インフレーション起源の原始重力波 

𝑟 =
𝐴𝑇

𝐴𝑆
 原始重力波の強度を表す指標： 

r とインフラトンのポテンシャルの関係 (Lyth)： 

𝑉1/4 = 1016 ×
𝑟

0.01

1/4
 GeV 

r の測定によりインフラトンのポテン
シャルエネルギーを測定 
→インフレーションモデルを同定 
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EPIC 

PIXIE 

US base mission concepts 

COrE 

PRISM 

Europe base mission concepts 

LiteBIRD 

This mission proposal  
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前景放射除去 

N. Katayama and E. Komatsu, 
ApJ 737, 78 (2011)  

Katayama et al. in prep. rin 

r r
ec

o
ve

r 

Method II: Δ-template with uniform β distribution 
Method II’: Δ-template with  a prior in β distribution 
Method III: iterative Δ-template 

テンプレート法による前景放射除去ア
ルゴリズム→ δr < 0.001を達成可能 

ℓ<47, fsky=50% 

using 6 band 
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焦点面検出器の仕様 
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T. Matsumura, T. Suzuki 



検出器候補(TES) 

• PolarBEAR実験のTESに基づくデザイ
ン 

• Sinuousアンテナによる広帯域受信 
• 周波数フィルターによりそれぞれのアン

テナで3バンド測定 
• 64 チャンネル周波数領域読み出し 

• 2W/SQUID →読み出し電力64W 
 

Transition Edge Sensor (TES) bolometer 

UC Berkeley group 

7バンド測定デモ 
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検出器候補(MKID) 
国立天文台作製 

T. Nitta et al., LTD-15, 2013 

• 周波数領域読み出しにより1000
チャンネル同時読み出しが可能 

• Al, Al/Ti, TiNにより要求観測周波数
をカバー可能 

• 6 x 10-18 W/sq(Hz)を達成 
 

95% yield, Qi~106 

国立天文台・KEK・理研・岡山大で共同開発 
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