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概要(Abstract) 

太陽観測が行われている観測サイトで、昼夜のシーイング変化調査のため月を使った夜

の大気擾乱の評価を行う準備を進めている。測定装置は A.Tokovinin らによる先行研究

で用いられた LuSci を再現し、使用予定である。月は太陽に比べ暗く LuSci はアンプ

回路を内蔵している。論文に掲載されている回路 図を基にまず 1 チャンネル分のテス

ト基板を製作し、動作を理解するための調査を行っている。その経過報告をする。 

 

1．観測装置 LuSci とは 

LuSci（Lunar Scintillometer）は Tokovinin(2010)の開発した月光を用いたシンチレーションモニタ

ーである。[1] 

フォトダイオードを光センサーにした検出器を複数個直線状に並べ、光強度を観測する装置である。

図のように検出器の間に Web カメラを取り付け、月を追尾する。±15V の安定化電源も使用する。この

回路は 0.1Hz以上の信号をカットするハイパスフィルターになっている。AC/DC の増幅の比は約 45倍で

ある。また、30秒程安定するまで待つ必要がある。観測では 5kHzで測定し、見る変動は 500Hzである。 

  

 

2．満月時の入射光量での電流値概算 

満月時の入射光量でフォトダイオードが出力する電流値を計算する。なお、値はオーダーエスティメ

図２．LuSci の全体図（[1]から引用） 図３．LuSci の構造（[1]から引用） 

図１．LuSci の回路図（[1]から引用） 



ートで求める。 

感度曲線の三角形を面積の同じ長方形で近似する。（図

４） 

月をみた時何の光が PD にはいるか〔W〕は、【"実視等

級" 𝑚_𝑣=0 の"星を地球（大気外）で観測したとき受ける

輻射エネルギー" 】×【有効開口面積】×【PD の感度があ

る波長幅 Δλ】 

入射した光量で PD から出力する電流〔A〕は 

2.097×10^(−12) 𝑊×"0.35(A/W)"＝7.339×10^(−13)〔A〕 

理科年表（2019 年版）より月の実視等級は、月齢 14.8 で平均-12.6 等級。1 等級上がると明るさは

10^(0.4×12.6)=1.0965×10^5 倍 

満月時、入射した光量で PD から出力する電流〔A〕は 7.34×10^(−13)〔A〕 ×1.0965×10^5～80nA 

 ここで Tokovinin による算出では、満月時の光電流は約 90nA とあるため差が 10nA でオーダーが合

っていることが確認できた。 

 

3．結果 

論文の回路図（図１）とパーツ表（表１）をもとに、京都大学理学研究科附属天文台と国立天文台の

協力により LuSciを製作された。 
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図４．フォトダイオードの感度曲線と近似

した長方形 

表１．LuSci の回路に使用する部品 

図５．再現した LuSci の検出器 

図６．再現した図５の動作 



図５の LuSci の動作を確認すると図６のようにダークの状態から 30 秒経たずにダークとサチレーシ

ョンに張り付く現象が起こる。また、再現した LuSci はノイズ対策をしたが動作は改善されなかった。 

そこで動作不良の原因調査やこの観測装置自体の理解を深めるため、ICソケットを使用して回路の試験

がしやすいようにした、テスト用の基板を新たに作成した。 

 作成したテスト用基板でオペアンプ動作確認試験を行なった。比較のためオペアンプと抵抗の組み合

わせを変え、組んだ回路が予想した出力電圧になっているかを確認した。今回は直流の試験として図１

にあるフォトダイオードの代わりに 1.5V の乾電池と抵抗をオペアンプ 2 番に接続した。

 

結果は表２、３である。また、図１通りに組んだ直流試験では 30 秒ほど待つことで抵抗の比通りの出

力電圧を得られた。 

 

4．まとめ 

再現した LuSciは動作確認で出力電圧が安定せず、ダークとサチレーションに張り付いてしまう。光

には反応しているようだ。 

テスト用基板で動作確認試験を行なった。直流試験の結果から、10uFの電解コンデンサは容量が大きい

ので、これを挿入すると 30 秒待つ必要があることが分かった。 

 図８．再現実験で使ったオペアンプ 

Ⓐ Ⓑ 

図７．作成したテスト用基板の表、裏 



今後、交流での試験も行い、正しく再現した検出器を１つ作成、のちに複製し、観測できる装置の完成

を目指す。 
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