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1. はじめに 

光学系センサーを用いた雷放電の地上観測の歴史は古い。19 世紀からカメラを用いて雷の発光の観測が開始さ

れ，その後電子回路技術の進歩と共に各種観測装置が開発されて，雷放電現象の解明に用いられてきた。半導体受

光素子を用いた装置および観測結果の一例について述べる。 

 

２. 半導体受光素子を用いた装置 

半導体受光素子を用いて雷放電の進展の測定に用いられてきた。日本では仲野等〔1〕により，フォトダイオー

ドを用いて測定が開始された。海外では Radda 等〔2〕、Hubert 等〔3〕、Mach 等〔4-6〕によって同様の観測装置が

開発され，雷放電現象の解明に多大な成果を上げた。これらの装置では縦方向に数個の受光素子を並べたもので，

屈曲する放電路に対して縦方向の発光の進展速度のみが観測され，実際の複雑な形状の放電路は観測する事ができ

なかった。これに対して（財）電力中央研究所では，フォトダイオードを 2次元的に配置することにより，雷放電

の進展状況を 2 次元的に観測する装置を開発した〔7〕。現在までこの装置は ALVS 1 から ALPS 6 まで空間分解能，

発光強度の階調，記録時間，記録方法等に改良を加えてきた。 

ALPS4 では，カメラの焦点面に縦 40 列，横 40 行の合計 1600 本の光ファイバーケーブルを設置し，ファイバー

に入力した光は増幅して電気信号に変換され記録される。ALPS4 の最小受光感度は約 0.5μW で最高 100ns のサン

プリング速度で 1.6ms 記録できる。ALPS4 は冬季に 200ｍ高煙突への雷撃観測に用いられた〔8〕。観測結果の一例

では，上向き正極性リーダ放電が進展後に，1000ｍ上空から負極性ダートリーダが地上に向けて平均速度 5.1×107 

m/sで進展し，その後煙突から雷雲に向けて強い発光が観測され，リターンストローク現象（平均速度1.7×108 m/s）

を捉えていた。 

ALPS4 では、分解能（階調）が 4bit であったため、弱い光から強い光まで幅の広い測定をするにはダイナミッ

クレンジが十分ではなかった。この点を改良した装置が ALPS5 である。分解能（階調）を 8bit にした事により、

より詳細な放電進展を推定する事が可能になった。ALPS5 を用いた観測の一例では〔9〕，ステップリーダの速度は

4.5－11.2×105 m/s の範囲で，ステップリーダが地上に接近するほどその速度は増す傾向を示し，またステップ

の時間間隔は 5－50μs，ステップ長は 7.9－19.8 m と推定された。 

ALPS5 では，メモリー長が 16 キロワードで，例えば 200ns のサンプリング速度で一画面を得た場合その記録長

は 3.2ms であり，多重雷撃の記録はできなかった。ALPS6 では，分割メモリー領域を使用し，16 キロワードのメモ

リーでそれぞれ 4 重雷撃まで記録を可能とし，分解能（階調）を 10bit にしてリーダ先端の非常に弱い発光からリ

ターンストロークの強い発光までが測定可能である。しかしながら，ALPS6 は空間分解能を決めるフォトダイオー

ドの数が16×16と放電路全体を解析するには十分ではないため，現在ALPS7（空間分解能32×32，時間分解能100ns，

階調 12bit，分割メモリー領域採用）を製作中である。 

 

3. おわりに 

半導体素子を用いた装置では、素子数が空間分解能を決め、A-D コンバータのサンプリング速度が時間分解能を

決定する。一般にサンプリング速度を高速にしてメモリー長を長くする事には限界があったが，現在の電子素子の

性能向上と電子回路技術の進歩により，より詳細な雷放電路の解析が可能になっている。このような装置を用いて

新たな雷放電物理に関する知見が得られるものと期待される。 
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