
(57)【要約】

【課題】　近距離にある物標までの距離を計測すること

ができる周波数変調レーダー装置を提供する。

【解決手段】　周波数変調されたＦＭ信号２ａを電力分

配器３で送信信号ｅtと基準信号ｅlとに分配し、物標１

８で反射された受信信号ｅrと基準信号ｅlとを混合器６

で混合し、両信号の時間差で生じるビート信号Ｓを検出

する。このビート信号Ｓが送信角周波数ωに対して２次

微分方程式で表現されることを利用して、ＣＰＵ１１が

物標１８までの距離Ｒを算出する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 三 角 波 形 状 の 変 調 信 号 を 発 生 す る 変 調 器 と 、
　 前 記 変 調 信 号 に よ り 周 波 数 変 調 さ れ た Ｆ Ｍ 信 号 を 生 成 し て 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、
　 前 記 Ｆ Ｍ 信 号 を 送 信 信 号 と 基 準 信 号 と に 分 配 す る 電 力 分 配 器 と 、
　 前 記 送 信 信 号 を 送 信 す る 送 信 ア ン テ ナ と 、
　 前 記 送 信 信 号 の 物 標 で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し 受 信 信 号 を 出 力 す る 受 信 ア ン テ ナ と 、
　 前 記 基 準 信 号 と 前 記 受 信 信 号 と を 混 合 す る 混 合 器 と 、
　 こ の 混 合 器 の 出 力 の う ち 高 周 波 成 分 を 除 去 し て ビ ー ト 信 号 を 出 力 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ
と 、
　 前 記 ビ ー ト 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 を 出 力 す る Ａ /Ｄ 変 換 器
と 、
　 物 標 が 存 在 せ ず ク ラ ッ タ ー の み が 存 在 す る 状 態 で 前 記 Ａ /Ｄ 変 換 器 に よ り サ ン プ リ ン グ
し た ク ラ ッ タ ー 信 号 と 物 標 が 存 在 す る 状 態 で 前 記 Ａ /Ｄ 変 換 器 に よ り サ ン プ リ ン グ し た デ
ジ タ ル ビ ー ト 信 号 と の 差 を と る こ と に よ り 、 ク ラ ッ タ ー 信 号 を 除 去 し て 物 標 に よ る デ ジ タ
ル ビ ー ト 信 号 を 取 り 出 し 、 こ の 物 標 に よ る デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 が 送 信 角 周 波 数 に 対 し て ２
次 微 分 方 程 式 で 表 現 さ れ る こ と を 利 用 し て 物 標 ま で の 距 離 を 算 出 す る 信 号 処 理 手 段 と
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 信 号 処 理 手 段 は 、 Ｒ を 物 標 ま で の 距 離 、 Ｓ n + 1 ， Ｓ n ， Ｓ n - 1 を デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号
の サ ン プ ル 値 、 Ｂ を 周 波 数 変 調 の 帯 域 幅 、 Ｎ を 整 数 と す る と 、 前 記 ２ 次 微 分 方 程 式 の 解 が
次 の （ 数 式 １ ） で 表 さ れ る こ と に よ り 物 標 ま で の 距 離 Ｒ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｒ を 物 標 ま で の 距 離 、 Ｓ n + 1 ， Ｓ n ， Ｓ n - 1 を デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の サ ン プ ル 値 、 Ｂ を 周
波 数 変 調 の 帯 域 幅 、 Ｎ を 整 数 と す る と 、 前 記 ２ 次 微 分 方 程 式 の 解 は 、 デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号
に オ フ セ ッ ト 電 圧 が 残 留 し て い る 場 合 は 次 の （ 数 式 ２ ） で 表 さ れ る こ と に よ り 物 標 ま で の
距 離 Ｒ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 物 標 ま で の 距 離 を 計 測 す る た め に 用 い る 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 構 成 を 、 図 ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 そ の 送 信 信 号 ｅ t に 周 波 数 変 調 を か け 、 送 信 信 号 ｅ t の 物 標
１ ８ で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し た 受 信 信 号 ｅ r と 基 準 信 号 ｅ l と を 混 合 器 ６ で 混 合 し 、 受 信
信 号 ｅ r と 基 準 信 号 ｅ l と の 時 間 差 に よ っ て 生 じ る ビ ー ト 信 号 ７ ａ を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 入 力
し 、 対 応 す る デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ に 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 （ Ｆ Ｆ Ｔ ） ９ で フ ー リ エ 変 換 を
施 し て 周 波 数 ス ペ ク ト ル デ ー タ ９ ａ を 求 め 、 こ れ に 基 づ い て 送 信 信 号 ｅ t の 送 信 か ら 受 信
信 号 ｅ r の 受 信 ま で の 信 号 往 復 伝 搬 時 間 τ を 算 出 し 、 物 標 １ ８ ま で の 距 離 Ｒ に 換 算 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 距 離 Ｒ は 、
Ｒ ＝ ｃ τ /２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ３ ）
但 し 、 ｃ ： 光 速
に よ り 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 で は 、 物 標 ま で の 距 離 Ｒ を 算 出 す る た め に 、 上 記 の よ う
に デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ に フ ー リ エ 変 換 を 施 す 方 法 が 採 用 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献
１ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ９ ７ ６ ２ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 で は 物 標 ま で の 距 離 を 算 出 す る た め に ビ ー ト 信 号 を フ ー
リ エ 変 換 す る こ と が 必 要 で あ る 。 し か し 、 フ ー リ エ 変 換 が 正 し く 実 行 さ れ る た め に は 周 波
数 変 調 の 帯 域 幅 Ｂ と 物 標 ま で の 信 号 往 復 伝 搬 時 間 τ と の 間 に は 、
Ｂ τ >１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ４ ）
但 し 、 τ ＝ ２ Ｒ /ｃ 、 Ｒ ： 物 標 ま で の 距 離 、 ｃ ： 光 速
の 関 係 が 成 り 立 つ こ と が 条 件 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ 数 式 ４ ） の 左 辺 は 波 数 を 表 し て い る の で 、 （ 数 式 ４ ） は 周 波 数 変 調 の 掃 引 時 間 内 に ビ
ー ト 信 号 が １ サ イ ク ル 以 上 入 る こ と が 必 要 で あ る こ と を 意 味 す る 。 た と え ば 、 Ｂ ＝ 75Ｍ Ｈ
zの と き 、 距 離 Ｒ ＝ ｃ /２ Ｂ ＝ ２ ｍ 以 上 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 実 用 面 で は ド ア セ ン サ ー や セ キ ュ リ テ ィ 関 係 な ど 、 人 の 接 近 を 感 知 す る セ ン サ ー
な ど で は ２ ｍ 以 下 に 接 近 し て い る 物 標 ま で の 距 離 を 計 測 し た い と い う 用 途 が あ る 。 従 来 の
周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 で は 、 近 距 離 に あ る 物 標 ま で の 距 離 を 計 測 す る た め に は 周 波 数 変
調 の 帯 域 幅 を 拡 大 す る 必 要 が あ る が 、 こ の 方 策 は 電 波 法 等 に よ る 制 約 か ら 必 ず し も 実 現 可
能 で な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 本 発 明 は 、 物 標 が 近 距 離 に あ り （ 数 式 ４ ） を 満 た さ な い 場 合 で も 、 周 波 数 変 調 の
帯 域 幅 を 拡 大 す る こ と な く 物 標 ま で の 距 離 が 計 測 で き る 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 三 角 波 形 状 の 変 調 信 号 を 発 生 す る 変 調 器 と 、 前 記
変 調 信 号 に よ り 周 波 数 変 調 さ れ た Ｆ Ｍ 信 号 を 生 成 し て 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 と 、 前 記 Ｆ
Ｍ 信 号 を 送 信 信 号 と 基 準 信 号 と に 分 配 す る 電 力 分 配 器 と 、 前 記 送 信 信 号 を 送 信 す る 送 信 ア
ン テ ナ と 、 前 記 送 信 信 号 の 物 標 で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し 受 信 信 号 を 出 力 す る 受 信 ア ン テ
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ナ と 、 前 記 基 準 信 号 と 前 記 受 信 信 号 と を 混 合 す る 混 合 器 と 、 こ の 混 合 器 の 出 力 の う ち 高 周
波 成 分 を 除 去 し て ビ ー ト 信 号 を 出 力 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ と 、 前 記 ビ ー ト 信 号 を デ ジ タ ル
信 号 に 変 換 し て デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 を 出 力 す る Ａ /Ｄ 変 換 器 と 、 物 標 が 存 在 せ ず ク ラ ッ タ
ー の み が 存 在 す る 状 態 で 前 記 Ａ /Ｄ 変 換 器 に よ り サ ン プ リ ン グ し た ク ラ ッ タ ー 信 号 と 物 標
が 存 在 す る 状 態 で 前 記 Ａ /Ｄ 変 換 器 に よ り サ ン プ リ ン グ し た デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 と の 差 を
と る こ と に よ り 、 ク ラ ッ タ ー 信 号 を 除 去 し て 物 標 に よ る デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 を 取 り 出 し 、
こ の 物 標 に よ る デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 が 送 信 角 周 波 数 に 対 し て ２ 次 微 分 方 程 式 で 表 現 さ れ る
こ と を 利 用 し て 物 標 ま で の 距 離 を 算 出 す る 信 号 処 理 手 段 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 信 号 処 理 手 段 は 、 Ｒ を 物 標 ま で の 距 離 Ｓ n + 1 ， Ｓ n ， Ｓ n - 1 を デ ジ タ ル ビ ー ト
信 号 の サ ン プ ル 値 、 Ｂ を 周 波 数 変 調 の 帯 域 幅 、 Ｎ を 整 数 と す る と 、 前 記 ２ 次 微 分 方 程 式 の
解 が 次 の （ 数 式 １ ） で 表 さ れ る こ と に よ り 物 標 ま で の 距 離 Ｒ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る
。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 Ｒ を 物 標 ま で の 距 離 、 Ｓ n + 1 ， Ｓ n ， Ｓ n - 1 を デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の サ ン プ ル 値 、
Ｂ を 周 波 数 変 調 の 帯 域 幅 、 Ｎ を 整 数 と す る と 、 前 記 ２ 次 微 分 方 程 式 の 解 は 、 デ ジ タ ル ビ ー
ト 信 号 に オ フ セ ッ ト 電 圧 が 残 留 し て い る 場 合 は 次 の （ 数 式 ２ ） で 表 さ れ る こ と に よ り 物 標
ま で の 距 離 Ｒ を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 物 標 反 射 波 に よ る ビ ー ト 信 号 が 送 信 角 周 波 数 に 対
し て ２ 次 微 分 方 程 式 で 表 現 さ れ る こ と を 利 用 し て 物 標 ま で の 距 離 を 算 出 す る の で 、 従 来 の
周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の よ う に フ ー リ エ 変 換 を す る 必 要 が な く 、 物 標 が 近 距 離 に あ り （
数 式 ４ ） を 満 た さ な い 場 合 で も 、 周 波 数 変 調 の 帯 域 幅 を 拡 大 す る こ と な く 物 標 ま で の 距 離
を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 一 実 施 例 を 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 [第 一 実 施 例 ]
　 図 １ は 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 一 実 施 例 の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 電 圧 ｖ 0 か ら ｖ N の 範 囲 で 変 位 す る 三 角 波 形 状 の
変 調 信 号 １ ａ を 発 生 す る 変 調 器 １ と 、 変 調 信 号 １ ａ に よ り 周 波 数 変 調 さ れ た Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ
を 生 成 し て 出 力 す る 電 圧 制 御 発 振 器 ２ と 、 Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ を 送 信 信 号 ｅ t と 基 準 信 号 ｅ l と に
分 配 す る 電 力 分 配 器 ３ と 、 送 信 信 号 ｅ t を 送 信 す る 送 信 ア ン テ ナ ４ と 、 送 信 信 号 ｅ t の 物 標
１ ８ で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し て 受 信 信 号 ｅ r を 出 力 す る 受 信 ア ン テ ナ ５ と 、 基 準 信 号 ｅ l

と 受 信 信 号 ｅ r と を 混 合 す る 混 合 器 ６ と 、 こ の 混 合 器 ６ の 出 力 ６ ａ の う ち 高 周 波 成 分 を 除
去 し て ビ ー ト 信 号 ７ ａ を 出 力 す る 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ と 、 ビ ー ト 信 号 ７ ａ を デ ジ タ ル 信 号
に 変 換 し て デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ を 出 力 す る Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ と 、 Ｒ Ｏ Ｍ 及 び Ｒ Ａ Ｍ を 内 蔵
し 、 デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ を 処 理 し て 物 標 １ ８ ま で の 距 離 を 計 算 す る Ｃ Ｐ Ｕ １ １ と を 備 え
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 基 本 動 作 を 説 明 す る 。 変 調 器 １ は 変 調 信
号 １ ａ を 発 生 し 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ に 供 給 す る 。 電 圧 制 御 発 振 器 ２ は 、 変 調 信 号 １ ａ に よ
り 周 波 数 変 調 さ れ た Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ を 生 成 し て 電 力 分 配 器 ３ に 供 給 し 、 電 力 分 配 器 ３ は 、 Ｆ
Ｍ 信 号 ２ ａ を 送 信 信 号 ｅ t と 基 準 信 号 ｅ l と に 分 配 し て 、 送 信 信 号 ｅ t を 送 信 ア ン テ ナ ４ に
供 給 し 、 基 準 信 号 ｅ l を 混 合 器 ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 送 信 ア ン テ ナ ４ は 、 物 標 １ ８ に 対 し て 送 信 信 号 ｅ t を 照 射 し 、 受 信 ア ン テ ナ ５ は 、 送 信
信 号 ｅ t の 照 射 を 受 け た 物 標 １ ８ で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し て 受 信 信 号 ｅ r を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 混 合 器 ６ は 、 基 準 信 号 ｅ l と 受 信 信 号 ｅ r と を 混 合 し 、 両 信 号 ｅ l ， ｅ r の 混 合 結 果
で あ る 信 号 ６ ａ を 出 力 し 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ は 、 混 合 器 ６ の 出 力 ６ ａ に 含 ま れ て い る 高
周 波 成 分 を 除 去 し て ビ ー ト 信 号 ７ ａ を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ は 、 Ｒ Ｏ Ｍ に 記 憶 さ れ て い る 後 述 の 演 算 処 理 を 行 う プ ロ グ ラ ム に 従
っ て 処 理 を 実 行 し 、 Ｒ Ａ Ｍ に よ っ て 後 述 の ク ラ ッ タ ー 信 号 を 一 時 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 距 離 測 定 手 順 を 、 図 ２ に 示 し た フ ロ ー チ ャ
ー ト を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト は 演 算 プ ロ グ ラ ム と し て Ｒ Ｏ
Ｍ に 記 憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 、 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 を 設 置 し た と き 、 物 標 １ ８ が な い 状 態 を つ く る （ ス テ ッ
プ ２ Ａ ） 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ は サ ン プ リ ン グ パ ル ス を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 出 力 し 、 物 標 が
な い と き の ビ ー ト 信 号 Ｓ 'を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に Ａ /Ｄ 変 換 さ せ て サ ン プ リ ン グ し （ ス テ ッ プ
２ Ｂ ） 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ か ら 出 力 さ れ る ク ラ ッ タ ー 信 号 （ 不 要 信 号 ） Ｓ n 'を Ｒ Ａ Ｍ に 記 録
す る （ ス テ ッ プ ２ Ｃ ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 い で 、 物 標 １ ８ が 存 在 す る 状 態 を つ く る （ ス テ ッ プ ２ Ｄ ） 。 そ し て 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ は サ
ン プ リ ン グ パ ル ス を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 出 力 し 、 物 標 １ ８ が 存 在 す る と き の ビ ー ト 信 号 Ｓ ”
を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に Ａ /Ｄ 変 換 さ せ て サ ン プ リ ン グ し （ ス テ ッ プ ２ Ｅ ） 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ か
ら 出 力 さ れ る デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ n ” と 、 Ｒ Ａ Ｍ に あ る ク ラ ッ タ ー 信 号 Ｓ n 'と の 差 Ｓ n を
（ 数 式 ５ ） に よ り 求 め 、 物 標 １ ８ に よ る 信 号 成 分 Ｓ n の み を 取 り 出 し （ ス テ ッ プ ２ Ｆ ） 、
距 離 Ｒ を 算 出 す る （ ス テ ッ プ ２ Ｇ ） 。
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 ス テ ッ プ ２ Ａ ～ ス テ ッ プ ２ Ｃ は 一 つ の 装 置 に つ い て 一 度 だ け 行 え ば よ く 、 ス テ ッ
プ ２ Ｄ ～ ス テ ッ プ ２ Ｇ は 、 距 離 測 定 動 作 中 は 常 に 作 動 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 物 標 １ ８ に よ る 信 号 成 分 Ｓ n か ら 距 離 Ｒ を 算 出 す る 方 法 を 説 明 す る 。 図 １ に お
い て 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ に 図 ３ に 示 す 三 角 波 形 状 の 周 波 数 制 御 電 圧 Ｖ t を 加 え て 周 波 数 変
調 す れ ば 、 図 ４ に 示 す よ う に 周 波 数 ｆ が ｆ 0 か ら ｆ N ま で 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 送 信 信 号 ｅ t と 受 信 信 号 ｅ r は 、
ｅ t ＝ cosω t　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ６ ）
ｅ r ＝ ａ cosω (t-τ )　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ７ ）
但 し 、 ω ＝ ２ π f、 ｆ ： 送 信 周 波 数 、 ｔ ： 時 間 、 ａ ： 受 信 信 号 ｅ r の 振 幅 、 信 号 往 復 伝 搬 時
間 τ ＝ ２ Ｒ /ｃ 、 Ｒ ： 物 標 の 距 離 、 ｃ ： 光 速
で あ る 。 い ま 基 準 信 号 ｅ l を 送 信 信 号 ｅ t と 等 し く お き 、 混 合 器 ６ の 出 力 の う ち 低 域 通 過 フ
ィ ル タ （ Ｌ Ｐ Ｆ ） ７ を 通 過 し 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に よ り Ａ /Ｄ 変 換 し た デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ
の み を 取 り 出 せ ば 、
【 数 ４ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 物 標 １ ８ に よ る 反 射 波 の 受 信 信 号 ｅ r の 周 波 数 は 往 復 伝 播 に よ る 遅 延 時 間 だ け 遅 れ て 受
信 さ れ る の で 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ の 出 力 ７ ａ を Ａ /Ｄ 変 換 し た デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ は （
数 式 ８ ） で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 た だ し 、 混 合 器 出 力 に Ｄ Ｃ （ 直 流 ） 成 分 や ク ラ ッ タ ー 信 号 が あ る 場 合 に は 、 図 ２ の ス テ
ッ プ ２ Ｆ に よ り 除 去 で き る の で 、 簡 単 の た め 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー は 理 想 的 と し 、 受 信 信 号
ｅ r は 物 標 １ ８ に よ る 反 射 波 の み と し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 で は 、 信 号 処 理 手 段 を Ｃ Ｐ Ｕ 及 び そ の 制 御 フ ロ ー に よ り 構 成 し 、 （ 数 式 ８ ） が
、
【 数 ５ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
の 微 分 方 程 式 を 満 た す こ と に 着 目 し た 。 Ｓ は 測 定 値 で あ る か ら 、 （ 数 式 ９ ） を 信 号 往 復 伝
搬 時 間 τ に つ い て 解 く こ と に よ り 距 離 Ｒ が 算 出 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ に お い て 、 図 ５ に 示 す よ う に 電 圧 制 御 発 振 器 ２ の 発 振 周 波 数 ｆ を 時 間 ｔ に 対
し て 変 化 さ せ 時 刻 ｔ ＝ ｔ n で （ 数 式 ８ ） を サ ン プ リ ン グ す れ ば 、 デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の ｎ
番 目 の サ ン プ ル 値 は 、
Ｓ n ＝ ａ cosω n τ ＝ ａ cos２ π f n τ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 １ ０ ）
で あ る 。 た だ し 、 掃 引 周 期 Ｔ を 十 分 細 か く Ｎ 等 分 し 、
【 数 ６ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
と お け ば 、
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ｔ n ＝ nΔ t　 (n=0,1,2・ ・ ・ ・ ,Ｎ ) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 １ ２ ）
ｆ n － ｆ n - 1 ＝ Δ f 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 １ ３ ）
で あ る か ら 、
ｆ n ＝ nΔ f＋ f 0 　 (n=0,1,2・ ・ ・ ・ ,Ｎ ) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 １ ４ ）
と な る の で 、
【 数 ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
よ っ て 、 （ 数 式 ９ ） の 左 辺 の ２ 次 微 分 を ３ 点 の サ ン プ リ ン グ 値 で 表 す 場 合 、
【 数 ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
よ り 、
【 数 ９ 】
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
か ら 距 離 Ｒ を 含 む 信 号 往 復 伝 搬 時 間 τ を 求 め る こ と が で き る の で 、 距 離 Ｒ (＝ ｃ τ /２ )が
算 出 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 際 に は デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の サ ン プ リ ン グ 値 Ｓ n は 雑 音 を 含 む の で 、
【 数 １ ０ 】
　
　
【 数 １ １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
と お い て 、 信 号 往 復 伝 搬 時 間 τ を 最 小 ２ 乗 法 で 求 め れ ば 、
【 数 １ ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
よ り 、
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
す な わ ち 、
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【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
よ り 物 標 １ ８ ま で の 距 離 Ｒ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 も し 、 デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 Ｓ に オ フ セ ッ ト 電 圧 ｂ が 残 留 し て い る と き は （ 数 式 ８ ） は 、
Ｓ ＝ ｂ ＋ ａ cosω τ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ２ ２ ）
で 表 さ れ る の で （ 数 式 ９ ） は 、
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
よ っ て 、 デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の ｎ 番 目 の サ ン プ ル 値 は 、
Ｓ n ＝ ｂ ＋ ａ cosω n τ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 数 式 ２ ４ ）
と な る の で 、 （ 数 式 ２ ３ ） を ３ 点 の サ ン プ リ ン グ 値 で 表 す 場 合 、
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ４ 】
よ り 、
【 数 １ ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
こ こ で 、
【 数 １ ８ 】
　
　
　
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
と お い て 、 (Δ ω τ ) 2 と オ フ セ ッ ト 電 圧 ｂ に 関 し て 最 小 ２ 乗 法 を 適 用 す れ ば 、
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【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
よ り 次 の ２ 式 が 得 ら れ る 。
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 数 式 ３ １ ） ， （ 数 式 ３ ２ ） を 解 け ば 、
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
が 得 ら れ る 。 し た が っ て 、 距 離 Ｒ は （ 数 式 ３ ３ ） か ら 求 め ら れ 、
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【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 ５ 点 の サ ン プ リ ン グ 値 （ Ｓ n - 2 ,Ｓ n - 1 ,Ｓ n ,Ｓ n + 1 ,Ｓ n + 2 ） を 用 い て （ 数 式 ９ ） の
２ 次 微 分 を 表 せ ば 、
【 数 ２ ７ 】
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
よ り 、
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
が 得 ら れ る の で 、 （ 数 式 １ ） を 求 め た と き と 同 様 に 最 小 ２ 乗 法 を 適 用 す れ ば 、
【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 で は 、 背 景 技 術 の よ う に 高 速 フ ー リ エ 変 換 器 を 用 い ず 、 （ 数 式 １ ） ま た は （ 数 式
２ ） で 表 し た よ う に デ ジ タ ル ビ ー ト 信 号 の サ ン プ リ ン グ 値 Ｓ n だ け で 物 標 １ ８ ま で の 距 離
Ｒ を 求 め る の で 、 （ 数 式 ４ ） の 条 件 が 成 立 し な い よ う な 接 近 し た 物 標 で も 周 波 数 変 調 の 帯
域 幅 Ｂ を 拡 大 す る こ と な く 距 離 Ｒ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ６ は 例 と し て （ 数 式 １ ） を 適 用 し て Ｂ ＝ 75Ｍ Ｈ zの と き の 本 実 施 例 の 効 果 を 示 し た も
の で あ る 。 従 来 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 で は 、 （ 数 式 ４ ） の 条 件 を 満 た す Ｒ >２ ｍ の 範
囲 で あ れ ば 物 標 ま で の 距 離 Ｒ を 精 度 よ く 算 出 す る こ と が 出 来 た が 、 Ｒ ≦ ２ ｍ の 近 距 離 の 場
合 は 不 可 能 で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 で は 、 ｆ ＝ 24Ｇ Ｈ z、 Ｒ ＝ 50ｃ ｍ の と き τ ＝ ２ Ｒ /ｃ
＝ 3.3nsで あ る か ら 、
Ｂ τ ＝ 75× 10 6 × 3.3× 10 - 9 ＝ 0.25
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と な り 、 （ 数 式 ４ ） を 満 た さ な い が 、 Ｒ ＝ 50ｃ ｍ に 物 標 が 接 近 し て も 精 度 よ く 距 離 Ｒ が 算
出 で き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 な お 、 図 ４ に お い て 、 周 波 数 上 昇 時 と 周 波 数 下 降 時 の 両 方 で そ れ ぞ れ 距 離 を 計 測 し て 周
波 数 上 昇 時 の 計 測 距 離 を Ｒ u p 、 周 波 数 下 降 時 の 計 測 距 離 を Ｒ d o w n と し た と き 、
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
を 求 め れ ば 物 標 が 動 い て い る と き で も 物 標 ま で の 距 離 Ｒ を 精 度 よ く 計 測 で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 [第 二 実 施 例 ]
　 図 ７ は 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 二 実 施 例 の 構 成 を 示 し た も の で あ る 。 な お
、 図 １ に 示 し た 第 一 実 施 例 の 構 成 と 同 一 構 成 に は 同 一 符 号 を 付 し 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る
。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 変 調 器 １ と 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ と 、 送 受 信 兼 用
の ア ン テ ナ ４ １ と 、 検 波 用 ダ イ オ ー ド １ ２ と 、 こ の 検 波 用 ダ イ オ ー ド １ ２ の 出 力 側 に 一 端
が 接 続 さ れ 他 端 が 接 地 さ れ た 負 荷 用 抵 抗 １ ３ と 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ と 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 ８
と 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 基 本 動 作 を 説 明 す る 。 変 調 器 １ は 変 調 信
号 １ ａ を 発 生 し 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ に 供 給 す る 。 電 圧 制 御 発 振 器 ２ は 、 変 調 信 号 １ ａ に よ
り 周 波 数 変 調 さ れ た Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ を 生 成 す る 。 こ の Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ は Ｐ 点 で 送 信 信 号 ｅ t と
な る が 、 同 時 に 基 準 信 号 ｅ l の 役 も 兼 ね る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ し て 、 ア ン テ ナ ４ １ は 、 物 標 １ ８ に 対 し て 送 信 信 号 ｅ t を 照 射 し 、 ま た 、 送 信 信 号 ｅ t

の 照 射 を 受 け た 物 標 １ ８ で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し て 受 信 信 号 ｅ r を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ダ イ オ ー ド １ ２ は 、 基 準 信 号 ｅ l と 受 信 信 号 ｅ r と の 時 間 差 に よ っ て 生 じ る ビ ー ト 信 号 １
２ ａ を 検 出 し 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ は 、 ビ ー ト 信 号 １ ２ ａ の 高 周 波 成 分 を 除 去 し て ビ ー ト
信 号 ７ ａ を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ は 、 第 一 の 実 施 例 と 同 様 の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 な お 、 距 離 を 算 出 す る 手 順 は 第 一 の 実 施 例 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 実 施 例 は 、 導 波 路 上 に 検 波 用 ダ イ オ ー ド １ ２ を お い て ビ ー ト 信 号 を 検 出 す る も の で 、
最 も 簡 単 な 実 施 例 で あ り 、 第 一 の 実 施 例 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 [第 三 実 施 例 ]
　 図 ８ は 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 三 実 施 例 の 構 成 を 示 し た も の で あ る 。 な お
、 図 １ に 示 し た 第 一 実 施 例 及 び 図 ７ に 示 し た 第 二 実 施 例 の 構 成 と 同 一 構 成 に は 同 一 符 号 を
付 し 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る
　 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 は 、 変 調 器 １ と 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ と 、 Ｆ Ｍ 信 号 ２
ａ を 基 準 信 号 ｅ l と 送 信 信 号 ｅ t と に 分 配 す る 電 力 分 配 器 ３ １ と 、 送 信 ア ン テ ナ ４ と 、 受 信
ア ン テ ナ ５ と 、 受 信 信 号 ｅ r を 増 幅 す る Ｒ Ｆ ア ン プ １ ５ と 、 局 部 信 号 １ ４ ａ を 生 成 し て 出
力 す る 局 部 発 振 器 １ ４ と 、 局 部 信 号 １ ４ ａ を 局 部 信 号 ｅ l 1 と ｅ l 2 と に 分 配 す る 電 力 分 配 器
３ ２ と 、 基 準 信 号 ｅ l と ｅ l 1 と を 混 合 す る 混 合 器 ６ １ と 、 局 部 信 号 ｅ l 2 と 受 信 信 号 ｅ r と を
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混 合 す る 混 合 器 ６ ２ と 、 混 合 器 ６ １ ， ６ ２ か ら の 出 力 ６ １ ａ ， ６ ２ ａ の う ち 中 間 周 波 数 の
み を 出 力 す る 帯 域 通 過 フ ィ ル タ （ Ｂ Ｐ Ｆ ） １ ６ １ ， １ ６ ２ と 、 帯 域 通 過 フ ィ ル タ （ Ｂ Ｐ Ｆ
） １ ６ １ ， １ ６ ２ の 出 力 １ ６ ａ ， １ ６ ｂ を 増 幅 す る Ｉ Ｆ ア ン プ １ ７ １ ， １ ７ ２ と 、 Ｉ Ｆ ア
ン プ １ ７ １ ， １ ７ ２ の 出 力 １ ７ ａ ， １ ７ ｂ を 混 合 す る 混 合 器 ６ ３ と 、 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７
と 、 Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ と 、 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 例 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 基 本 動 作 を 説 明 す る 。 変 調 器 １ は 変 調 信
号 １ ａ を 発 生 し 、 電 圧 制 御 発 振 器 ２ に 供 給 す る 。 電 圧 制 御 発 振 器 ２ は 、 変 調 信 号 １ ａ に よ
り 周 波 数 変 調 さ れ た 発 振 周 波 数 ｆ の Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ を 生 成 し て 電 力 分 配 器 ３ １ に 供 給 し 、 電
力 分 配 器 ３ １ は 、 Ｆ Ｍ 信 号 ２ ａ を 送 信 信 号 ｅ t と 基 準 信 号 ｅ l と に 分 配 し て 、 送 信 信 号 ｅ t

を 送 信 ア ン テ ナ ４ に 供 給 し 、 基 準 信 号 ｅ l を 混 合 器 ６ １ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 そ し て 、 送 信 ア ン テ ナ ４ は 物 標 １ ８ に 対 し て 送 信 信 号 ｅ t を 照 射 し 、 受 信 ア ン テ ナ ５ は
、 送 信 信 号 ｅ t の 照 射 を 受 け た 物 標 １ ８ で 反 射 さ れ た 信 号 を 受 信 し て 受 信 信 号 ｅ r を 出 力 し
、 Ｒ Ｆ ア ン プ １ ５ は 受 信 信 号 ｅ r を 増 幅 し て 混 合 器 ６ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 一 方 、 局 部 発 振 器 １ ４ は 発 振 周 波 数 ｆ l の 局 部 信 号 １ ４ ａ を 生 成 し て 電 力 分 配 器 ３ ２ に
供 給 し 、 電 力 分 配 器 ３ ２ は 局 部 信 号 １ ４ ａ を 局 部 信 号 ｅ l 1 と ｅ l 2 と に 分 配 し て 、 ｅ l 1 ， ｅ

l 2 を そ れ ぞ れ 混 合 器 ６ １ ， ６ ２ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 混 合 器 ６ １ は 基 準 信 号 ｅ l と ｅ l 1 を 混 合 し 、 混 合 器 ６ ２ は 基 準 信 号 ｅ l 2 と 受 信 信 号 ｅ r と
を 混 合 し 、 混 合 結 果 で あ る 信 号 ６ １ ａ ， ６ ２ ａ を そ れ ぞ れ 出 力 す る 。 そ し て 、 帯 域 通 過 フ
ィ ル タ １ ６ １ ， １ ６ ２ は 、 混 合 器 ６ １ ， ６ ２ の 出 力 ６ １ ａ ， ６ ２ ａ か ら 中 間 周 波 数 ｆ i ＝
ｆ － ｆ l の 信 号 １ ６ ａ ， １ ６ ｂ を 出 力 す る 。 Ｉ Ｆ ア ン プ １ ７ １ ， １ ７ ２ は １ ６ ａ ， １ ６ ｂ
を 増 幅 し て １ ７ ａ ， １ ７ ｂ を 出 力 し 、 混 合 器 ６ ３ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 混 合 器 ６ ３ は １ ７ ａ ， １ ７ ｂ を 混 合 し 、 両 信 号 １ ７ ａ ， １ ７ ｂ の 混 合 結 果 で あ る
信 号 ６ ３ ａ を 出 力 す る 。 低 域 通 過 フ ィ ル タ ７ は 、 混 合 器 ６ ３ の 出 力 ６ ３ ａ に 含 ま れ て い る
高 周 波 成 分 を 除 去 し て ビ ー ト 信 号 ７ ａ を Ａ /Ｄ 変 換 器 ８ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ １ １ は 、 第 一 及 び 第 二 の 実 施 例 と 同 様 の 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 な お 、 距 離 を 算 出 す る 手 順 は 第 一 及 び 第 二 の 実 施 例 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 第 一 及 び 第 二 の 実 施 例 で は す べ て ホ モ ダ イ ン 検 波 回 路 で 表 し た が 、 本 実 施 例 は 局 部 発 振
器 １ ４ を 用 い て 中 間 周 波 数 に 変 換 し て か ら 検 波 回 路 で ビ ー ト 信 号 を 検 出 す る も の で 、 第 一
及 び 第 二 の 実 施 例 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 一 実 施 例 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 距 離 測 定 手 順 を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 電 圧 制 御 発 振 器 に 加 え る 周 波 数 制 御 電 圧
を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 電 圧 制 御 発 振 器 を 周 波 数 制 御 電 圧 を 加 え
て 周 波 数 変 調 し た と き の 周 波 数 の 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ に 示 し た 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 電 圧 制 御 発 振 器 の 発 振 周 波 数 の 時 間 に 対
す る 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 し た 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 を 使 用 し た 場 合 の 測 定 結 果 と 実 際 の 物 標 ま
で の 距 離 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 二 実 施 例 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 第 三 実 施 例 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 周 波 数 変 調 レ ー ダ ー 装 置 の 構 成 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
１ 　 変 調 器
２ 　 電 圧 制 御 発 振 器
３ ， ３ １ ， ３ ２ 　 電 力 分 配 器
４ 　 送 信 ア ン テ ナ
４ １ 　 ア ン テ ナ
５ 　 受 信 ア ン テ ナ
６ ， ６ １ ， ６ ２ ， ６ ３ 　 混 合 器
７ 　 低 域 通 過 フ ィ ル タ
８ 　 Ａ /Ｄ 変 換 器
９ 　 高 速 フ ー リ エ 変 換 器
１ ０ ， １ １ 　 Ｃ Ｐ Ｕ
１ ２ 　 検 波 用 ダ イ オ ー ド
１ ３ 　 負 荷 用 抵 抗
１ ４ 　 局 部 発 振 器
１ ５ 　 Ｒ Ｆ ア ン プ
１ ６ １ ， １ ６ ２ 　 帯 域 通 過 フ ィ ル タ
１ ７ １ ， １ ７ ２ 　 Ｉ Ｆ ア ン プ
１ ８ 　 物 標
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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