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P3-44            JEM-GLIMSによる雷放電から放射されるVHF帯電磁波観測 
森本 健志（近畿大），菊池 博史，牛尾 知雄（大阪大），佐藤 光輝（北海道大），山崎 敦，鈴木 睦（ISAS/JAXA），菊池 雅行（極地研） 

雷放電からのVHF電波を検出し雷放電路の時間・空間進展過程の情報を得る  

VHF干渉計（地上用実用機として稼働中）で軌道上から・・ • Bandwidth is 70-100 MHz. 

• 130 VHF pulses with time duration of 

2.5 ms are recordable. 

JEM-GLIMS  VITF (VHF干渉計) 

ディジタル干渉法による到来方向推定 

まとめ 

 JEM-GLIMSは、2012年11月以降、順調に定常観測を継続中 

 VHF帯電磁波観測を実施するために、適切な感度設計と電波環境が確認できた 

 2013年9月末までに、1,278のVHF帯電磁波を伴うイベントを記録 

  これは、光学観測による雷放電イベントの約6割に相当する 

VITF Antennas 

GLIMS Main Instruments 

©JAXA 

MCE (Multi-mission Consolidated Equipment) 

VITF antenna (one unit) 

Type         ：Patch type 

Size          ：200×200×106 mm 

Weight         ：3400 g 

Bandwidth ：70 –  100 MHz (S11 > -3dB) 

Sampling Frequency : 200 MHz 

VITF electronics unit 

Heritage of Maido-1 satellite：BPF, AMP, ADC 

Size          ：180×210×60 mm 

Weight         ：2400 g 

Comm. I/F ：2 Gbps  RS-422 

DC power    ：8.1 W (+12, +5 V) 

VHF帯電磁波取得状況と光学データの比較（18 January ~ 28 September , 2013） 

＋    光学センサ(PH or LSI)による観測データから雷放電を観測したと考えられる場所 2,020 events 

      光学データと同時にVHF帯電磁波を記録した場所            1,278 events       
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Optical sensor (PH or LSI) event VITF event

January February March April May June July August 
Septembe

r 
Total 

OPT 87 188 232 241 255 288 291 236 202 2020 
VITF 45 119 106 175 131 222 181 187 112 1278 

DE (%) 52  63  46  73  51  77  62  79  55  63  
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VITFのレベルトリガ閾値設定に 

依存するものの、現状では 

VITFの光学観測機器との 

相対的な検知率は 

60%程度であると言える。 

 

 

SAA 

128 points window  
𝜙=104° 

位相差からアンテナ間隔（1.6m）を考慮して到来方向fを推定。 

同時刻に取得した画像データが地上高度10kmの現象であると 

仮定して電磁波源を描画 

Case I 
Trigger time : 2013-02-20 16:57:47 

Latitude : -1.208 [deg] 

Longitude : 102.578 [deg] 

Altitude : 413.508 [km] 

6ms内にVHF帯電磁波を130波形

（記録限界）取得 

到来方向推定は光学データと一致

するが、時間進展までは不明 

Case II 
Trigger time : 2013-05-30 1:13:00 

Latitude : 2.367[deg] 

Longitude : 288.833 [deg]  

Altitude : 408.74 [km] 

VITFが取得した、Ch1とCh2の時間波形に 

高速フーリエ変換(128点)を施し、 

フーリエ周波数成分毎にCh間の位相差を求める。 

20ms内にVHF帯電磁波を130波形

（記録限界）取得 

到来方向推定は光学データと一致

するが、時間進展までは不明 

フォトメータ（PH）の変化とVHF帯電磁波放射のタイミングに関連性？ 

群遅延ｔとTECの関係式 

TEC 𝜃 =  𝑛 𝑖 × 10km ×
1

cos 𝜃𝑖  

ｔ =
1.34 × 10−7

𝑓2
× TEC 𝜃  

取得波形のスペクトログラムから、周波数成分毎の

群遅延曲線を求め、上式のモデルに最も近い分散

曲線を示す入射角を当該電磁波の到来方向とする。 

電離層を高度10km毎に 

一定の電荷密度を持つ積層

構造と考え、各層の電荷密

度をIRIモデルから与える 

VITF取得波形のスペクトログラムと 

分散曲線 

𝜃=20° 

電離層の分散性を考慮した 

到来方向推定 

 ディジタル干渉法による到来方向推定が可能 

 電離層の分散性を考慮した到来方向推定が可能 

 光学データと一致する推定結果も 

 VHF帯電磁パルス放射のタイミングと到来方向推定を光学データと併せて解析し

スプライト発生に係る、親雷放電（mother lightning）に関する情報を得る 

世界初の宇宙からの 

干渉法による雷放電源測位 

θ大 


