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はじめに
方式のレーダーは小型・軽量・低電力といった特長を生かして移動観測や簡便な通信回線FMCW

の評価に用いられているが、これまで位相連続し
ながら正確に周波数掃引するシンセサイザが高価
であり、データ処理が複雑だったので価格の点で
不利であった。歴史的にパルスレーダーが先行し
て開発されたので、現在でも必要な用途に限られ

Ogawa et. al., 2002,て用いられている(例えば
Maruyama et. al., 2002 DDS Digital)。 最近では (

、Direct Synthesizer)が容易に手にはいるようになり
送受信機のデジタル化が進んだのでノート １PC
台で遠隔地で観測制御から観測データの保存まで
できるようになり、さらに小型軽量化が進んだ。
通信総合研究所の電離層定常観測用のパルス方
式イオノゾンデと開発中の イオノゾンデFMCW
を図１に示す。

パルス圧縮利得
レーダでは受信機でベースバンド信号をFMCW

時間 の間積分して大きなパルス圧縮利得 を得T G
るが、
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、 。ここで は観測周波数で で表されるｆ ｆ･F= T

距離 速度 のターゲットを周波数 で観測すr、 ｖ ｆ
るとベースバンド信号の周波数 は 図１ 定常観測用のイオノゾンデ（右奧）とfb

イオノゾンデ（手前、机の上）FMCW
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で表される。 但し、 は光の速度。 距離分解能 はｃ Δ r

（３）

となり、掃引する周波数の幅で距離分解能が決まる。
、FMCWレーダーの大きな利点は観測後のデータ解析時に解析区間を任意に設定できることにあり

例えば周波数掃引速度 で１秒間のデータを切り出すと 、 を容易に得るこ100kHz/s =10 =1.5kmG r5 Δ
FMCWとができる。 （１ （３）式から距離分解能を上げるほどパルス圧縮利得が大きくなり、），

方式の利点が生じる。このためには切り出す時間が長くなり、高速で動くターゲットの観測には適さ
ない。

送受切り替え
短波帯では送信信号が受信アンテナに回り込むのを防ぐため、送受信アンテナを 以上離す100km

FMICW Frequency Modulated Interrupteedバイスタティック観測か、送受信を交互に切り替える (
)観測が行われる。 ではパルス圧縮利得が低下するだけでなく、送信信号Continuous Wave FMICW
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をパルス変調するため観測信号のスペクトルが広がり、強いエコーが弱いエコーをマスクする自家中
Poole, 1979 Nozaki and Kobayashi,毒現象が生じる( )が、コヒーレント散乱を観測することもできる(

)。また、レーダ感度に距離特性が生じる。 観測するターゲットの特性に応じて送受信を単一1993
周波数で切り替えたり(梅原他、 )、ランダムに切り替える( )。1991 Poole, 1985

ドップラ観測
イオノゾンデ観測のようにターゲットの境界がはっきりしている場合は の手法を用いたり 篠MTI （
原､ 、掃引速度を変えて速度と距離を同時に観測する。 ( )は３セル法でイ2000 Poole and Evance 1985）
オノグラムとドップラ観測を同時に行った。 コヒーレント散乱のようにターゲットの境界がはっき
りしない場合はパルスレーダ同様、 で各レンジビンの位相の回転を測定するドップラ観測が行わFFT
れる（梅原他、 。九州大学では電離層反射波のドップラ観測を行い、電離層の上下運動から電1991）
離圏にかかる電場を推測する手法を開発している(石原､ )。2003
通常は１回の掃引を１パルスと見立ててドップラ処理を行うので、距離分解能を上げると最高観測
速度が低下するが、データ処理の段階でデータを重ねて切り出すと高速のターゲットでも高い距離分
解能で観測することが可能となる。 合成開口レーダのように距離－速度空間のレンジビンから生じ
る参照信号と相互相関をとる解析手法も考えられる。

まとめ
レーダは高度なパルス圧縮なのでターゲットの属性に応じて観測パラメータを設定する自FMCW

由度が大きい。 レーダはパルス圧縮効率を追求すると低速のターゲットを高い距離分解能でFMCW
観測するのに適しているが、データ処理方法を工夫すれば速度と距離を同時に高い精度で観測できる
可能性がある。
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