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金星探査機 「あかっ き」 の 電波掩蔽観測計画

＊

今村剛 、安藤紘 基 （JAXA 宇宙研 ）、宮木麻 由 （東大 理 ）、あ か っ き 電 波科学チ
ー

ム

1．電波掩蔽 の 狙 い

　 「あか つ き 」 の電波掩藪 （えん べ い ）は気温 の 高

度分布 を精度 O．lK 、高度分解能 lkm 程度で観測 し、

光学観 測 を補完す る。こ の 観 測 で は 普段 は 探査機 と

地 上局 の 間の 通倦 に用 い て い る電波 を利用．す る 。 地

上局か ら見て 探査機が金 星 の 背後に隠れ る 時 と背

後か ら出 て くる時、探査機か ら送信 され る電波は 金

星大気 をか すめ る よ うに 通過 して 地 上局に届 く （図

D 。こ の とき電波が金 星 大気の 影響で 屈折す る結

果 と し て Doppler 周波数が変化する。 こ れ を分析す

る と大 気 の 屈折率 の 高度分布 が わ か り、そ こ か ら気

温 の 高度分布 が わ か る 。 高度 100km 以 上 の 屈折率

か らは竃離層の 電 子密度 も得られ る 。 受信電波 強度

の 変化か らは 硫酸雲 の 下に多く存在 す る 電波吸収

体で あ る硫酸蒸気 の 分布がわか る。

　電波掩蔽 と い う手法 自体は枯れ た 技術で あ り、金

星 で も実績があ る D しか し電波掩蔽は ラ ジ オ ゾ ン デ

を放球する よ うな もの で あ り、い つ ど こ で どの よ う

に 芙施する か に よ っ て 成果は 全 く異なるもの とな

る n
「あ か つ き」 の 探査 に お い て は 5 台の 気象カ メ

ラで 得 られ る 大気 の水平構造 の 情報 と組み合わ せ

る こ とに よ り 3 次元 の 気象場 の 推定を可能にす る。

また 「あ か つ き」 は赤道周 回軌 道を とるため従 来 の

極軌道の 探査機 と異な り中 ・低 緯度を重 点的に観 測

す る こ とも特色 で あ る。

2，観測装置

　金 星 大気の 変動が も た らす微小 な周 波数変化 を

検出す るた めに、基準周波数に対す る周波数変動 の

割合が 1σ
12

以 下 とい う超高安定発振器（U］tra−stabte

oscillator、　USO ）を搭載した 。
こ れま で の 金星探査 に

お い て こ の よ うな安定度 の uso を搭載 した の は 欧

州の 金 星 周回機 Venus 　Express だけ で あ る。　筋 か

っ き」 か ら送信 され た GHz 帯 の 電波は 臼田宇宙空

間観測所 の ア ン テ ナ で 受信 され 、ロ ーカ ル 信号の ミ

キ シ ン グに より数百 KHz の 信号に変換されたの ち

波形 ご と記録 され る．こ の デー
タ か ら周波数や電波

強度 の 時系列 を抽 出す る。

3，新た な展 開

　Venus 　Expressは 2006〜2014年の 8 年間に わ た っ

て 金星大気を調査 した。電波掩蔽に お い て も多くの

観測データ を得て 、多数の 気温プ ロ フ ァ イ ル か らグ

ロ
ーバ ル な 温 度構造や重力波 の 分布など が 明 ら か

にな っ た。　 「あか つ き」 の 電波掩蔽 の 狙 い は こ の よ

うな気 温 デー
タ の み を用 い て 得 られ る成果 で は な

く 、 撮像観測 との 連携で あ る。 異なる高度 の 多様な

雲の 変動が温度場 （安定度）の どの よ うな変化に 対

応す るの か 、 水平発散場 と温度場の対応は ど うな っ

て い る の か 、そ の よ うな雲中の ダイナ ミ ク ス とそ の

上 の 中層大気 の 重力波活動は どう関係する の か 。
「あ か っ き 」 の 新た な軌道案で は 軌道周 期 が 8〜9

日と長 く、観測機会は限 られ た もの にな る が 、撮像

観測 と の 有機 的 な連携 を可能 に す る観 測譖画 を検

討 中 で あ る。また、観測機 会を増や すた めに臼 田宇

宙空 間観測所 に加 えて海外局 で受信す るた め の 調

整を行 っ て い る。

　観測 デ
ー

タか ら得 られ る情報 を最大化す る ため

の 新 たな解析 手法 も導入 予定 で ある 。 従来 の 電波掩

蔽観測 の デ
ー

タ解析 に お い て は 、各 時刻 に お け る

Doppter 周波数を短 い データ 区 間ご と の 周波数解析

に よ っ て 求め 、こ こ か ら幾何光 学的に電波経路を推

定 し て 、大気 の 屈折率の 高度分布を得る。し か し こ

の 手法 で は 、 複数の 異な る経路の 電 波が 同 時 に受信

器 に届 くマ ル チ パ ス （多重伝搬）が生 じ る状況で は

正 しく解が得 られず、また 回折効果に よ り高度分解

能が フ レ ネ ル 径 程度 （〜lkm ）に制限され る とい う

問題 も あ る。そ こ で 我々 は、受信信号 の 位相 の 蒔系

列全体 を同時に周 波数解析 して 大気構造 を得る 「電

波 ホ ロ グ ラ フ ィ 」 の
一

つ で あ る FulL　 Spectrum
lnversionに よ りこ れ らの 問題 の 解決 を図 る 。 こ の 手

法で は Doppler周波 数 の 関数 として 受信 時刻が得 ら

れ る こ とに よ り マ ル チ パ ス を 正 し く解 く こ とが で

き る うえ、長 い 時系列をま とめて解析す る こ とによ

り高度分解能 が 飛躍 的に向上す る。試験 的に Venus

Expressの 電波掩蔽デ
ー

タ に 適用 した とこ ろ 、お よ

そ 100m の 高度分解能 を達成で き る 見 込 み で 、雲頂

付近の 逆転層の構造な どを従来よ り細か く分解で

きる こ とが わ か っ て きた。
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