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１１１１．．．．まえがきまえがきまえがきまえがき 
 レーダの測距方式の１つに位相を用いて距離を計測す
る 2 周波ＣＷ方式がある．2 周波ＣＷ方式は周波数占有帯
域が狭いため低速の A/D 変換器にて距離計測可能である
という利点を持つ．パルスドップラレーダからのハード
ウェア拡張も可能であり，パルスレーダの不得意な近距
離での計測モードとして期待される．一方、等速の複数
目標が存在する場合には多重波環境となり距離計測に誤
作動が発生するという課題点がある[1]． 

本稿では，2 周波ＣＷレーダの月・惑星等着陸船搭載着
陸レーダへの適用に関する検討の第一段階として，レー
ダ反射断面積（RCS）が既知の複数の目標が存在する環境
下での距離推定実験を行ったので報告する． 

  
２２２２．．．．2周波周波周波周波ＣＷＣＷＣＷＣＷ方式方式方式方式 
 ２周波ＣＷ方式では，送信周波数 f1 と少しだけ周波数
が離れた周波数 f2 のＣＷ波をそれぞれ交互に送信する．
受信系では周波数 f1，f2 の各区間でそれぞれミキシング
して得られたサンプリングデータをそれぞれフーリエ変
換(一般的に FFT(Fast Fourier Transform)が用いられる)し，
フーリエ変換出力の値がしきい値を超えた周波数からド
ップラ周波数が求められる．目標距離は上記にて求めた
ドップラ周波数スペクトルの位相差から算出． 

2 つの周波数 f1，f2 の差の逆数がアンビュギュイティ距
離となる。 

 
３３３３．．．．実験実験実験実験 
 10m程度以下での運用を想定し、距離アンビュギュイテ
ィが 15m となる表 1 に示すレーダパラメータを採用した． 

表 1 レーダパラメータ 

搬送波周波数 f0 24.15GHz 

周波数ステップ幅⊿f 10MHz 

周波数ステップ数 N 2 

周波数切替間隔 Tpri 50µs 

A/D 変換速度 20kHz 

観測時間 Tc 25.6ms,12.8ms 

  
電波暗室内において、上記の表 1に示すパラメータを用

いて反射点に強弱の分布を待たせた目標距離計測実験を
行った。 

本実験では，目標として 2種類の目標を作成． 
� 24GHz帯における月面の RCSを想定し設計した反射点(-5dB) 
� 反射強度に強弱をつけるための強反射点（5dB） 
平板に 9 つ(3×3)，上記目標を以下の 5 通りの配置にセッ
トし計測目標として使用． 
� 9つの反射点反射強度が均一 
� 9つの反射点の内，中心に 1つ強反射点が存在 
� 9つの反射点の内，中心以外に 1つ強反射点が存在 
� 9つの反射点の内，中心と中心以外に 1つずつ強反射が存在 
� 9つの反射点の内，中心以外に 2つ強反射点が存在 

また，レーザー測距計（公称誤差±30mm）を用いて反
射点を配置した平面の距離同期計測を行い，真値のリフ
ァレンスとした． 
 以下の図に示すのは，レーダの計測結果の一例である．
今回採用したどの目標条件でも，距離計測ができなくな
るということはなく，図 1(a)に示す例ではレーダの計測結
果（赤）がレーザー測距計での計測結果（青）と概ね重
なっているのが確認できる．また時に図 1(b)のように大き
く外れた値がスパイク状に表れる場合も見られる．これ
は，2 周波ＣＷ方式において等速目標が異なる距離に複数
存在する場合，これらの距離差の位相関係によっては真

値から大きくずれた値が出てきてしまうことが原因であ
ると考えられる．この問題に関しては，今回のように距
離を変化させていく場合は連続しては起こらないことも
確認でき，追尾フィルタ等を用いることで解消されるこ
とが期待される． 
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図 1 距離計測結果  

 以下に示す図 2 は図 1(a),(b)と同条件におけるレーダで
の計測結果とレーザー測距計での計測結果との差の分布
図の一例である．今回のように反射点が距離差十数 cm 程
度で複数存在する条件では，反射点の強弱の分布による 
標準偏差に大きな違いは見られず，標準偏差 0.1m 程度の
距離計測結果が得られた．また，平均値についても大き
なばらつきは出ず，強弱反射点の配置による違いが距離
推定値に影響を及ぼさないという結果が得られた． 
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図 2 計測結果統計図  

 
４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ 
 本稿では，2 周波ＣＷレーダの月・惑星等着陸船搭載着
陸レーダへの適用に関する検討の第一段階として，RCS
が既知の複数の目標が存在する環境下での距離推定実験
を行った．実験結果から，20kHz という低速サンプリング
であるにも関わらず，反射点の強弱の配置によらず標準
偏差 0.1m程度で距離推定が可能であることを確認した． 
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