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月周回衛星SELENE(Kaguya)が晴の海で
観測した月地表・地下からのエコー(上)

地形データから期待される地表エコーの
計算結果(下)

→計算で再現できてない成分が地下エ
コー．火山活動があった時期に噴出した
溶岩層で挟まれた古レゴリス層を観測

月面ローバにレーダを搭載して，地
下の氷を探査するミッション(LUPEX,

日印共同)を想定してレーダパルスの
伝搬を数値計算で再現(上)．
模擬観測データを用いて解析を予行
演習．氷検出に必要な手法を検討(下)



x

y

Scale-down experiments of internal radar 

sounding of the asteroids (KAKENHI 19K21891)

Bistatic radar measurements 

of sands, voids, and rocks in 

cylindrical container

Diameter: 0.6 m

Sand 

bags

Void

Measurement I

Bistatic

SC1(TX) 

SC2(RX)

Measurement II

Monostatic & Ref

SC1(TX/RX)

SC2(Mirror)

Void Rock

Chirp

f:0.1-2.7GHz

T:12.8ms

f/T=2x1011Hz/s

7.2GHz

16384pts

12.8ms

(10kHz/128)

<2.6

GHz

AMP#1

AMP#2

Fix:12.8V 

AD812

LT1010

LT1010

>0.44

GHz

Sawtooth

0-14V 
Chirp

f: 7.1-4.5GHz

T: 12.8ms

Sawtooth

0-1V 

Gain: 42dB

TX-

ANT

ATT

30dB

RX-

ANT <30kHz 122kHz

2048points

12V→±15V

ATT

5dB

+17dBm
VCO#2

VCO#1

DAC

DCDC

LPFHPFPower-Amp

Directional

Coupler

LPF ADC

Signal

generation unit
for 

check

0.293 ns / step

Inversion 

image 

obtained by 

Kirchhoff 

migration

Chirp radar (0.1-2.7GHz, 

BW=2.6GHz,DR=6cm) 

TX & 

RX

TX/RX & 

Reflector
3

複数の周回探査機に搭載した
レーダ送受信機・中継機で小
惑星の内部探査を行う想定で
縮小モデルによる実験を実施．
良好な内部構造イメージが得
られることを確認



Subsurface exploration of Jovian icy moons 

using Jovian radio waves (JUICE/RPWI)

PSSR-1 (1 spectrum / 1deg.)
Continuous wavesの干渉を利用

[Kumamoto et al. 2017]

SELENEで観測されたAKR spectrogram

の干渉縞[Ono et al., 2010] 

木星氷衛星でも同様の現象を期待

JUICEでは木星電波を用いて氷衛星の地下探査を計画．
JUICE/RPWIは，これらの観測を行うための機能を実装
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PSSR-2 (8 waveforms / 1deg.)

PSSR-3 (128 waveforms x 10shot /orbit)
Burst wavesを自己相関解析

[Romero-Wolf et al., 2015; 

Schroeder et al., 2016]


