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The observation plan of electric field and plasma waves in the inner magnetosphere by the ERG satellite has been investigated.
The ERG satellite is now planed by Japanese researchers in order to explore the inner magnetosphere and relativistic particle
acceleration processes. The main purposes of electric field and plasma wave observation of the ERG satellite are as follows: (1)
Examination of the theories of relativistic particle acceleration by plasma waves, (2) identification of the origin of electric fields
in the inner magnetosphere, (3) observation of plasma structures and dynamics in the inner magnetosphere, and (4) investigation
of wave-particle interaction and mode conversion processes in the inner magnetosphere. In order to achieve above purposes, the
specifications of the instruments onboard the ERG satellite have been determined. We are planning to develop the instrument
which can observe 6 components of electromagnetic fields in a frequency range from 0.1 Hz to 5 MHz with enough time and
frequency resolutions.

[序]
内部磁気圏の探査・放射線帯粒子の加速プロセスの解明を目的として，ERG衛星計画の検討が現在進められている。

内部磁気圏における背景場の変動，背景プラズマの構造とダイナミクス，環電流粒子・放射線帯粒子の生成・輸送・消失
過程等の諸問題について実証的な研究を行うためには，電磁場・波動・粒子の総合的な観測データが不可欠となる。従
来の衛星観測の成果・限界を考慮した上で，ERG衛星に搭載するための電場・プラズマ波動観測装置の観測目標・仕様
についての検討を行った。

[観測目標]
あけぼの衛星は内部磁気圏を観測領域としており，その電場・波動観測からは、磁気擾乱時の強い DC電場，夜側プ

ラズマ圏における特異な静電波励起等をはじめとして，ジオスペースの古典的なモデルでは理解できない現象が数多く
見出されてきた。しかしながら，あけぼの衛星は準極軌道衛星であったため磁気赤道域での連続観測が難しく，また放
射線帯粒子による劣化の問題から低緯度での粒子の同時観測を行っていなかった。これに対し，内部磁気圏観測に特化
した ERG衛星では磁気赤道面を軌道面に選択し，広いエネルギーレンジで粒子の連続観測を実施することが計画されて
いる。この利点を生かして，電場・プラズマ波動観測装置では以下の４つの観測目標を設定している：（１）プラズマ波
動による相対論的粒子加速の検証，（２）内部磁気圏電場の構造・変動・伝搬過程の解明，（３）プラズマ波動計測による
内部磁気圏のプラズマ密度・温度構造の診断，（４）内部磁気圏における波動粒子相互作用・モード変換過程の解明。た
とえば相対論的粒子加速機構の解明には、波動の励起源とされる環電流電子との相互作用，さらには相対論的粒子加速
に及ぼす波動の寄与の定量化が鍵といえる。そのためには，波動のミクロな振舞いを捉える波形観測、波動粒子相互作
用をじかに調べる波動粒子相関計測や波動の波数計測機能などが必要である。さらには波動データからは in situならび
にリモートセンシング手法に基づく周辺の電子密度構造などの計測も期待できる。

[観測装置の仕様]
直交２軸 tip-to-tip 30mのワイヤーアンテナ及び１軸のステムアンテナで電場３成分，直交３軸のサーチコイル及び

ループアンテナで低周波 (0.1Hz～100kHz)および高周波 (100kHz～)の磁場３成分の計測を行う。電場アンテナにはバイ
アス印加を行う。電場アンテナからの RF信号はプリアンプを経て EFD/WFC/OFA, DDC, WPCの各受信部に分配され
る。サーチコイルからの RF信号はWFC/OFA部, WPC部に，ループアンテナからの RF信号は DDC部に分配される。
EFD/WFC/OFA部は 0.1Hz～100kHzの電磁場６成分の波形計測を行う。DDC部はデジタルダウンコンバータを用いた
100kHz～5MHzの電磁場６成分のスペクトル観測・ポインティング計測を実施する。WPC部は粒子観測器と協調動作を
行うためのインターフェイスをもち，粒子と電磁場の相関観測を実施する。各受信部で処理されたデータは SpaceWire



I/Fを介してデータ処理ユニットに出力される。解析に十分な分解能のデータを常時地上に伝送し続けることは難しいた
め，高分解能のデータをオンボードのデータレコーダに記録しつつ，低分解能のデータを地上に連続伝送しておき，高
分解能データは地上でイベントを選択して再生伝送を行うことを計画している。コンポーネントとしての耐放射線耐性
は，シャーシに 4mm厚のシールド処理を行い 75kradの耐性をもった電子部品を採用することによって保障することを
計画しているが，代わりに構体パネルをシールド処置するなど衛星全体として放射線対策を行うことも検討されている。

[まとめ]
ERG衛星の電場・プラズマ波動観測装置の観測目標を策定し，その実現に必要な観測装置の仕様検討を行った。Ez成

分計測用ステムアンテナ・磁場高周波成分計測用ループアンテナの搭載の可否については，衛星システムとの整合性を
考慮した上で、さらに検討を進めていく必要がある。アンテナ・観測機の主要部分はなるべくこれまでのミッションで
の設計の活用を図る方針であるが，放射線対策等で特別な対応が必要になってくる可能性がある。DDC部，WPC部な
ど新規設計部分については試作・実証実験を行っていく必要がある。


