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図1　レーダの原理図
レーダから送信された電波は物体に当たって乱反射する．その反射の
うち，レーダへ戻ってきた成分を分析して，物体までの距離を求める
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電波を使って物体検出と距離測定を
行うのがレーダ
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自分で送信して反射波を受信する
1次レーダ

● 一般的なレーダのイメージ通りのものが1次レーダ
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電波を使った物体検出や距離測定の実例
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図2　パルス・レーダで物体までの距離を求める原理
レーダから送信されたパルス信号は，物体に当たって戻ってくる．受
信信号は物体までの距離の分だけ遅れて観測される

時間

電
力

tΔ tΔ tΔ

受信 受信 受信

送信

● レーダの受信電力ʢϨʔμํఔࣜʣ
ϨʔμͰड৴Ͱ͖ΔిྗΛ͍ͨ͑ߟͷͰ͕͢ɼͦͷ
લʹɼిͷൖΛཧղ͢Δඞཁ͕͋Γ·͢ɽΑΓ؆
୯ͳɼยಓͷిͷൖʹ͍ͭͯͯ͑ߟΈ·͢ɽ
⾣ిڑͷࣗʹൺྫͯ͠ऑ͘ͳΔ

図3ʹࣔ͢Α͏ʹɼૹ৴ిྗ͕1Uʦ8ʧͷૹ৴࠷ʹػ
େήΠϯ(UͷΞϯςφΛऔΓ͚ͯЕʦNʧͷి
Λૹ৴͠ɼ࠷େήΠϯํڑʹEʦNʧͩ ͚Εͯ
ஔ͞ΕͨήΠϯ(Sʢ༗ޮ໘ੵ"SʦN�ʧʣͷΞϯςφͰड
৴͢Δ߹ɼͲΕ͘Β͍ͷిྗ͕ड৴Ͱ͖Δ͔Λ͑ߟ
ͯΈ·͢ɽ
ɹૹ৴ిྗΞϯςφʹΑͬͯڧΊΒΕɼ1U(Uͷ߹
ిྗͱͳΓ·͢ɽڑ͕E͚ͩΕͨड৴Ͱɼ
ܘEͷٿͷද໘ੵʹԠͯ͡ిྗີ͕ബ·Γ·͢ɽ
ड৴ΞϯςφɼͦͷిྗີͱΞϯςφͷ༗ޮ໘ੵ
"SΛֻ͚͚ͨͩΛड৴Ͱ͖·͢ɽ
ɹ͜ΕΛཧͯ͠ɼΞϯςφ༗ޮ໘ੵͱͷެࣜΛར༻
͢Δͱɼٻ͕ࣜ࣍·Γ·͢ɽఏএͨ͠)BSBME 5� 'SJJT
ͷ໊લΛͯ͠ףʮϑϦεͷୡެࣜʯͱݺΕ·͢ɽ

1Sʹ
1U(U
�КE � "Sʹ

1U(U(SЕ�
ʢ�КEʣ� �ʜʜʜʜʜʜʢ�ʣ

Ξϯςφͷ༗ޮ໘ੵ"ͱήΠϯ(ͷؔʹ͍ͭͯɼ
અͰղઆ͠·͢ɽ࣍
ɹ͜ͷϑϦεͷୡެࣜɼిͷยಓͷൖؔΛ
ද͍ͯ͠ݱ·͢ɽಉ͡ஔΛ༻͍ͯిΛยಓൖ͞
ͤΔ߹ɼड৴ిྗڑEͷ�ʹൺྫ͢Δɼͱ
͍͏͜ͱɼͥͻ͓͖֮͑ͯ·͠ΐ͏ɽ
⾣Ϩʔμి͕ԟ෮ͿΜݮਰ͢Δ
ܭʹɼి͕ԟ෮͢ΔϨʔμͷ߹ͲͷΑ͏ʹ࣍
Έ·͢ɽͯ͑ߟͰ͖Δ͔Λࢉ

図4ʹࣔ͢Α͏ʹɼήΠϯ(ʢ༗ޮ໘ੵ"ʦN�ʧʣͷૹ
ड৴Ξϯςφڞ༻ͱͯ͠ɼૹ৴ిྗ͕1Uʦ8ʧɼڑ
͕EʦNʧΕͨͱ͜ΖʹϨʔμஅ໘ੵМʦN�ʧͷମ͕
͋Δͱ͖ɼମ͔Βࣹ͞Εͯͬͯ͘ΔిྗΛٻΊ
ͯΈ·͠ΐ͏ɽ
ɹԟ࿏ɼઌʹઆ໌ͨ͠Α͏ʹڑEͷͰిྗີ

1Sʹ
1U(U
�КE � "Sʹ

1U(U(SЕ�
ʢ�КEʣEʣE � ʜʜʜʜʜʜʢ�ʣ

ΛࢉܭͰ͖·͢ɽͦͷҐஔʹϨʔμஅ໘ੵМͷମ
͕͋ΔͷͰɼͦΕΛͨ͡ΤωϧΪ͕ࣹͱͳΓ·
͢ɽ
ɹ͜ͷࣹͷ෮࿏Ͱɼԟ࿏ͱಉ༷ʹڑ͕EΕ
ͨͱ͜ΖͰిྗີ͕Լ͕ΓɼΞϯςφͷ༗ޮ໘ੵ
͚͕ͩநग़Ͱ͖·͢ɽ
ɹ͜ΕΛཧͯ͠ɼΞϯςφ༗ޮ໘ੵͱͷެࣜΛར༻
͢Δͱɼແઢٕज़࢜ͷݧࢼͳͲͰ͚͔ݟΔϨʔμํఔ
͕ࣜಘΒΕ·͢ɽ

1Sʹ
1U(
�КE �М

"
�КE � ʹ

1U( �МЕ�
ʢ�Кʣ�E � ʜʜʜʜʢ�ʣ

ɹ͜͜Ͱڧௐ͓͖͍ͯͨ͠ͷɼϨʔμͷ߹ɼಉ͡
ஔͰಉ͡ମΛݕग़͢Δͱ͖ɼड৴ిྗମ·Ͱ
ͷڑEͷ�ʹൺྫ͢Δͱ͍͏͜ͱͰ͢ɽΑͬͯɼ
ड৴Ͱ͖Δిྗඇৗʹখ͘͞ͳΓ·͢ɽ
ϨʔμͰԕ͘ͷମΛݕग़͢ΔͨΊʹɼڞৼΛى

͜͢͜ͱͳ͘૿෯Λ͘͢ߴΔɼϊΠζɾϑϩΞΛ
ߦΛաͳ͘Β͍ࡦճ࿏ͷϊΠζରࢠిʹΔͨΊ͢ݮ
͏ͳͲɼߴͳΞφϩάճ࿏ͷٕज़͕ඞཁͱͳͬ
͖ͯ·͢ɽ

● アンテナ・ゲインの定義
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図3　フリスの伝達公式のイメージ
波源から送信された電波は，アンテナで強められて球面状に広がる．
受信点ではアンテナの有効面積の分だけ電力として取り出せる
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図4　レーダの受信電力
レーダから送信された電波は球面状に広がって物体に当たる．物体の
レーダ断面積分だけのエネルギが逆向きに，球面上に広がりながら戻
ってくる
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