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研究目的 (Research Objective): 

 本研究の目的は、3 次元プラズマ粒子シミュレーションによって宇宙プラズマ空間
におけるダイポールアンテナの低周波域インピーダンスおよびその共振特性を理解

することである。 
 

計算手法 (Computational Aspects): 

当研究グループで用いられている全粒子モデルシミュレーションコードである宇宙

環境シミュレータ(EMSES)を用いて、宇宙空間プラズマ中に配置されたダイポールア

ンテナのインピーダンス特性をデルタギャップ給電法によって求める。アンテナ中央

での電流と電圧の比からインピーダ

ンスを求め、それを時間的にフーリ

エ変換することで、その周波数特性

を得る。本研究では、イオンの特性周

波数である低周波混成共鳴周波数

(lower hybrid Resonance (LHR))近

傍でのアンテナレゾナンス特性に着

目する。  

 
研究成果（Accomplishments）: 

図 1右図に示すように、アンテナ長
を半波長とした波数(緑線)において
LHR付近でのプラズマ波動が卓越し
ており、その結果、左図の青線で示す

ように LHR 周波数近傍においてア

 
図 1：LHR周波数近傍でのアンテナインピー
ダンスの変化（左）とアンテナ長を半波長とし

た波数(khalf)におけるプラズマ波動の分散関
係(右) 
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ンテナインピーダンスがピークをもつこ

とがシミュレーション結果から明らかと

なった。同図オレンジ色で示すように理論

的には共鳴時にインピーダンスは非常に

大きくなるが、イオンの運動論的効果によ

りその特性は弱められると考えられる。こ

のことを示すために、イオン温度が違う 2
つのケースについて LHR周波数近傍での
アンテナインピーダンスを比較した。その

結果を図 2に示す。赤線で示すようにイオ
ン温度が高い場合にはインピーダンスの

ピーク値が下がることがわかった。これは

温度が高くなることにより相対的に磁場

とイオン運動の結合関係が弱くなり、その結果 LHR周波数付近のプラズマ波動強度
も低くなるためダイポールアンテナと波動とのレゾナンスが弱くなるためである。 
極域上空でのイオンダイナミクスとプラズマ波動との関係を観測する極域熱圏探査

ミッション「FACTORS」に搭載する電界センサーではイオン周波数領域でのアンテ
ナインピーダンス特性の定量的な理解が非常に重要となる。本研究で得られた知見は

その基礎となるものであり、引き続きシミュレーション解析を進めていきたい。 
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図 2：電子温度に対して等温(赤色)と低音
（青色）の場合についての LHR周波数近
傍でのアンテナインピーダンス特性 


