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本論文は、超小型衛星向け電熱加速型電気推進機である沿面アーク推進機（SAT）

において、放電時間制御が推進機性能に及ぼす影響を実験的に評価したものである。

CubeSatの増加に伴い小型・低電力推進機の需要が高まる一方、従来の PPTでは電磁

放射ノイズや質量増加が課題であった。本研究では、電気二重層キャパシタ（EDLC）

を電源とする矩形型 SATを対象とし、MOSFETおよびフォトMOSを用いた放電時間

制御回路を新たに設計・製作した。放電時間を 5～30 msの範囲で制御し、真空チャン

バ内においてターゲット法によりインパルスビット（Ibit）を測定するとともに、推進

剤質量変化から比推力（Isp）を算出した。その結果、放電時間の延長により Ibitは増

加したが、推進剤消費および熱的損傷も増大した。さらに測定精度向上のため、エア

ベアリングテーブル法およびねじり天秤法による新たな測定装置を試作した。以上よ

り、性能と耐久性を両立する最適放電時間の存在が示唆された。 
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This thesis experimentally investigates the effect of discharge time control on the performance 

of a surface arc thruster (SAT), an electrothermal propulsion system for small satellites. With the 

increasing number of CubeSat launches, compact and low-power propulsion systems are 

increasingly required, while conventional pulsed plasma thrusters (PPTs) face challenges such as 

electromagnetic noise and added mass due to shielding. A rectangular SAT powered by electric 

double-layer capacitors (EDLCs) was equipped with a newly developed discharge time control 

circuit using a MOSFET and PhotoMOS relay. The discharge duration varied from 5 to 30 ms. 

The impulse bit (Ibit) was measured using the target method in a vacuum chamber, and the 

specific impulse (Isp) was calculated from propellant mass consumption. Results show that longer 

discharge duration increases Ibit but also leads to greater propellant consumption and thermal 

damage. Target movement during discharge indicated limitations in measurement accuracy. To 

address this issue, alternative measurement systems based on the air-bearing table and torsion 

balance methods were prototyped. The findings suggest an optimal discharge duration that 

balances performance and thermal reliability for small satellite propulsion systems. 
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