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１． まえがき 
パルス圧縮レーダは高い距離分解能を実現するが、送信

周波数帯域幅と同等の受信機帯域幅を必要とする．これに

対し、中程度の帯域幅をもったパルス圧縮波を周波数ステ

ップさせ、狭受信機帯域幅にて高距離分解能を実現する

Synthetic Wideband Waveform(SWW)法が知られている． 
しかし SWW 法では、パルス圧縮後の信号を帯域合成

(IDFT 処理)するときに高いピークサイドローブ(PSL)、グ

レーティングローブ(GL)が発生するという課題がある．こ

れらに対し、SWW の周波数ステップを非線形化すること

によって、受信信号にウェイトを乗じるのとは異なり受信

電力の損失なく PSL を低減する Nonlinear SWW(NL-
SWW)[1]が提案されている．しかし SWW および NL-SWW
法では目標との相対速度がある場合、正確な距離計測がで

きない課題がある．本論文では、その課題に対し NL-
SWW 法にパルスドップラフィルタによるドップラ周波数

推定・補正処理[2]を組み合わせた多周波 NL-SWW 法を提

案する．さらに車載レーダでの運用を想定し、周波数ステ

ップ N=8、使用する周波数をミリ波、非線形ステップ間隔

を 3 次関数として距離サイドローブの低減効果に関し評価

を行う．                                                         

2 ．提案する多周波 NL-SWW 
提案する多周波 NL-SWW は、図 1 に示すように周波数

始点と終点を固定し、その間の第 3 点を与える非線形パラ

メータσによって決定される 3 次関数を、サブパルス(帯域

幅 b の LFM)の非線形ステップ間隔 dFn とする送信周波数

シーケンスを用いる．次に多周波 NL-SWW における計測

信号モデルは、 
 
 
と表され、μ(=b/tp)、tp：サブパルス幅である．提案法で

は式(1)より、各サブパルスのパルス圧縮処理後、図 2 に示

すように各ｎに対するｍ方向のサンプリング信号をフーリ

エ変換することで目標速度検出を行い、得られた速度情報

を以ってドップラ周波数補正を行った上で、ｎ方向に逆フ

ーリエ変換によって目標距離検出を行う． 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：多周波 NL-SWW 送信周波数シーケンス 
 
 
 
 

図 2：多周波 NL-SWW 信号処理ブロック図 

3． 距離 PSL のσ依存性シミュレーション 
ミリ波車載レーダへの適用を想定し、以下のレーダパラ

メータを用採用した． 
・送信周波数ｆ：76.5GHz 
・パルス繰返し周期 TPRI：2μｓ（最大

インストルメント距離=300ｍ） 
・周波数ステップ数 N：8（距離分解

能： 0.536mR =δ 、最大速度視野 =±

220.588km/h） 
・サブパルス帯域幅 b：80MHz（パルス

圧縮レーダ方式における同一帯域幅での

距離分解能： 1.875mR =δ ） 
・占有帯域幅 B ≅ b+dFN-1：360MHz 
・観測時間内同一周波数の数 M：256 
・全観測時間 Ts：4.096ms（速度分解

能： m/h7231V k.=δ ） 
一方、目標数を 1 とした． 

・目標距離 R：200ｍ 
・目標速度 V：200km/h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3：逆フーリエ変換出力(σ=-0.055) 

 表 1 に距離 PSL のσ依存性結果を示す．N＝8、占有帯

域幅 B ≅ 360MHz という条件においてσ=-0.055 の時最も

PSL が小さくなる結果が得られた．このときのサブパルス

のパルス圧縮結果と多周波 NL-SWW における逆フーリエ

変換出力を図 3 に示す．図 3 より理論通りサブパルスのパ

ルス圧縮に比べて約 3.5 倍の高い距離分解能が得られると

ともに最大で-22dB、（L-SWW と比較して-9dB)の PSL 低

減を達成した． 

4．むすび 
本論文では、多周波 NL-SWW を提案し、車載レーダを

想定したレーダパラメータにて PSL のσ依存性を評価し、

最大で-22dB の PSL 低減を達成した． 
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表 1:PSL のσ依存性 
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