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かぐや・WFC－ L波形捕捉器で観測されたバイポーラ型パルス波形の解析
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The WFC (waveform capture) is one of the subsystems of LRS (Lunar Radar Sounder) onboard KAGUYA. The WFC consists
of the WFC-L which measures electric waveform from 100Hz to 100kHz, and the WFC-H which is a fast sweep frequency
analyzer covering from 1kHz up to 1MHz. The WFC-L has two operation modes: DIFF and MONO. In the DIFF mode,
differential signals from two pairs of 30m tip-to-tip dipole antennas are obtained. On the other hand, in the MONO mode, two
signals from a pair of 15m-length monopole antennas are obtained. It is found that bipolar-pulses were often observed by the
WFC-L. In the present study, we studied the characteristics of these pulses, especially using the WFC-L data in MONO mode.

It is well known that electrostatic solitary wave (ESW) is observed in space plasma as waveforms of bipolar-pulses. In general,
ESWs are caused by electron-holes in the nonlinear evolution of electron beam instability. Therefore, propagation direction of
ESW is parallel to the ambient magnetic field. These pulses are observed by the WFC-L with their pulse width of 2ms and
amplitude of ˜0.2mVpp. In addition, we have found another type of bipolar pulses. Most of these pulses are characterized by
pulse width of 10ms and amplitude of ˜1mVpp. Moreover, these bipolar-pulses have asymmetric waveforms, that is, the latter
half of pulse is longer than the first half. Similar type of bipolar-pulses has been observed by the plasma-wave receiver onboard
Cassini around Saturn. It is suggested that Cassini has observed impacts of dusts floating around the Saturn. In this study, we
introduce the bipolar-pulses observed by the WFC-L and discuss on the similarity with those observed by Cassini.

かぐや衛星に搭載されたWFC（波形捕捉器）は LRS（Lunar Radar Sounder）のサブシステムのひとつとして、月周辺
の自然電波観測を目的とする。WFCは直交する 2対のアンテナにより観測を行い、100Hzから 100kHzまでの電界波形
を観測するWFC-Lと、高周波の 1kHzから 1MHzまでを高速に周波数掃引してスペクトルデータを得るWFC-Hに分け
られる。WFC-Lには 2対の 30m tip-to-tipアンテナをそれぞれダイポールアンテナとして使用するDIFFモードと、それ
ぞれの 15mアンテナを個別にモノポールアンテナとして使用するMONOモードがある。WFC-Lによる波形観測データ
によって、月周辺では、頻繁にバイポーラ型のパルス状波形が観測されることが明らかになった。本稿では、このよう
なバイポーラ型パルスの特性について、特にWFC-LのMONOモード観測データの解析結果を用いて報告する。
　宇宙プラズマ中で観測されるバイポーラ型パルスとしては、静電孤立波（ESW）がよく知られている。一般に ESW

は、電子ビームの不安定性の非線形発展による電子ホールで、単峰性の孤立ポテンシャルに対応して発生すると考えら
れている。そのため、ESWはMONOモードで観測すると 2つのモノポールアンテナで観測される波の振動方向の極性
が逆方向となり、かつ、両アンテナ間の波形に時間差が生じるのが一般的である。また ESWは背景磁場に対して平行に
伝搬する。このような波形はかぐやWFC-Lでも観測されており、その大きさはパルス幅 2ms、振幅 0.2mVpp程度が大
半であった。しかし、このような ESWの特性と全く異なり、背景磁場との関係がなく 2つのモノポールアンテナでほぼ
同時に同極性で観測されるバイポーラ型のパルスが存在することが明らかになった。これらのパルスの多くはパルス幅
10ms、振幅 1mVpp以上であった。さらに、この波形はパルスの前半部より後半部の時間幅が大きいという非対称な波形
であることが特徴的である。このようなタイプのパルス波形は、土星においてカッシーニ衛星搭載のプラズマ波動受信
器で報告されている。カッシーニ衛星においても、かぐや衛星同様モノポールアンテナでの波形観測をしており、土星
周りのダストがアンテナに衝突することがこのようなパルス波形の原因であるとされている。一方、月においてもダス
トの存在が知られており、特に月のウェイク境界付近では境界付近で発生する電界により、帯電したダストが高高度ま
で舞っているとされている。このことから、かぐや衛星で観測されたパルス波形は衛星にダストが衝突することで発生
している可能性が考えられる。一方、MONOモードにおける観測の弱点として、衛星由来の人工ノイズが DIFFモード
に比べ多く、SN比が悪い点が挙げられる。本研究では、観測された波形の特性について、内部起源ノイズ/ダスト起源の
両面から考察し、その原因を明らかにする。


