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A B S T R A C T

TransmitterfromDCpowertomicrowavecanbeclassificationinbeenMagnetron,TWT(Travelinc
WaveTube),andsemiconductortype.Semiconductortypehasbeendevelopedforlowpowei
transmitter,andhasadvantagesoflightweightandsmallspacedevice.TWTismostpopulai
transmitterforspacesatellite,owingtostabilizationandmanyexperiences.AnefficiencyofTWT
whichhadbeenlowisimprovedbyrecentdevelopment.
While,themagnetroncanbeoneofhighpowertransmitterforaspacesatellite,sincethemagnetron
islowcostdeviseandisinmassproductionforgranduse.Themagnetron,however,hasdemeritsoi
instabilizationintheoutputfrequencyspectraandchangeofefficiency.
Thepurposeofthisstudyisinvestigationintotheimprovementofthemagnetronforspacesatellite
andsolarpowersatellite/stationwiththermaltestofmagnetroninroomconditionandinvacuum
condition.

C O N C L U S I O N

・Theefficiencyofmagnetronwasestimatedwithtemperaturechange．
・Thechangeofefficiencywithflowratewasfoundoutarelationshipwithmagnettemperaturein
magnetron.
・ltwasfOundthattheefficiencyofmagnet｢oninvacuumcanbeestimatedfromexperimentin
atmospherewithmagnettemperature.
･Thee術ciencyofmagnetronwasgivenintheexperimentaIequationwithmagnetrontemperatureand
inputcurrent.
･ThetransmittertemperatureinsolarpowersateIlite/stationwasestimated．
･ThecoldfiImonthegeneratorworksonthermalcontrolofthepowertransfOrmingsection．
・ForthestabiIityefficiencyofthetransmitter,thethermalcontrolsystemisnecessary．
・Thethermalcontrolsystemfort｢ansmitterisdemandasfOIlowingthings；Iightweightsystem，ove『
100kW/m*ofhighcoolingrateatthecoldjacket,smallaffectoftheradiatorshapeonthegenerator
a n d a n t e n n a .
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マグネトロンの温度変化による' 性能変化注？

J A X A : 川崎春夫、森雅裕
京都大学：三谷友彦、篠原真毅、松本紘

1 ．目的：衛星用マイクロ波発信器としてT W T が広く用いられている( ' ) 。一方、マグネトロンはマ
イクロ波発信器として安価であり大量生産されており、家庭等でも広く用いられている。最近では宇
宙用ニーズとして宇宙太陽発電システム( S P S ) のエネルギー伝送用機器として利用が検討されている。
しかし、宇宙を想定した真空環境下での実験例はあまり多くない。宇宙環境と地上環境との大きな違
いは、宇宙環境では対流で熱を伝える媒体が希薄であるため、地上より熱制御が難しいことが挙げら
れる。このため発熱密度の高い機器であるマグネトロンの熱制御は不可欠である。本研究の目的は、
大気環境下と真空環境下におけるマグネトロンの' 性能の変化および問題点を見つけ出し、宇宙で使用
するために適切な熱制御について検討するための基礎データを取得することである。

2 ．実験：実験で使用したマグネトロンは図’に示す。マグネトロンは外部から見ると図’に示すよ
うに2 つのドーナツ型の磁石と、この磁石にはさまれたアノードとコンデンサー、アンテナおよびケ
ースからなっている。主な発熱部はアノードである。マグネトロンの効率は式’に示すように入力
電力に対してマイクロ波の出力としている。なお本実験ではカソードのヒーターは初期状態のみ通電
した( 2 ) 。効率は図2 に示すように運転時間によって変化し、また冷却風量に依っても変化する。この
効率の時間変化は磁石の温度で整理すると、入力電流一定状態では図3 に示すように一本の曲線で示
すことができる。宇宙空間を想定した真空中でのマグネトロンの発信に関しても同様に効率( 3 ) は図4
に示す様に磁石温度で整理できる。
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3 ．効率の解析
マグネトロンの能率の理論式は式2 で示される。この式を変更すると式3 が得られる。

77=1一』』-土』i皇．の"’ J-.S.eB-.（ 2 ）（ 3 ）
略一児〃 e B - c o m 1 一〃 c , c,

効率を1 / ( 1 - m ﾉ に変換して磁石温度T [ ℃] で整理した結果を図5 に示す。ここで磁石の磁束密度は温
度に対して1 次の直線で近似できるとして整理し、かつ、入力電流とマグネトロン内の電子密度は入
力電流に1 次の直線で表せると仮定して、式3 の各定数を求めた。得られた関数を実験値と比較する
と図6 のように誤差6 ％の範囲で実験値と一致した。
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4 ．熱制御機器
衛星の熱制御にはヒートパイプが多く用いられているが、温度制御ができない。マグネトロンの温
度制御を行う場合、排熱/ 熱制御システムとしてループヒートパイプまたは単相ループを提案した。図
8 にマグネトロンを衛星搭載時におけるモデルを示す。
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5 ．結言
･ マグネトロンの効率変化の要因は、磁石温度の依存性が高い。
･ 真空中のマグネトロン効率変化は、大気中の場合と同じく磁石の温度で整理可能である。
･ マグネトロンの効率の変化を温度変化、入力電流から推算できることを示した。
･ マグネトロンの排熱/ 熱制御システムとしてループヒートパイプまたは単相ループを提案した。
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