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1．はじめ に

安定的水 資源 確保 あるい は 渇 水 対 策 の た め の 人 工 降雨 ・降
雪技術 の 中で 、シ

ーデ ィン グ に適した 雲の 出現頻度の モ ニ タ

リン グ 技術開発 は ．最適 シ
ーデ ィン グ法開発 ・シ ーデ ィン グ効

果の 評価法開発と並ん で 重要な要素で ある。シ
ー

ディン グに

適した雲 を 検 出 す るため に は、多波長 レ
ー

ダ、多波 長 マ イクロ

波放射 計 、暖候 期 に は 2波長 ライダーな どを組 み 合わ せ たシ

ナ ジー観測 の データを用 い て 、雲 の 微物 理 構 造を推定するア

ル ゴ リズ ム を開発す る必要 が ある。モ ニ タリン グ 観測 で 使用す

るた め に、長時間 （シ
ーズ ン を 通 して ）安定 に 且 っ 低 ラン ニ ン

グコ ス トで 動作する FMCW 型 の Ka−band レーダを 開発 したの

で そ の 概要を報告す る。
2．レ

ーダの概要

　現在、日 本国内で 運 用され て い る Ka−band レ
ーダ は マ グネ

トロ ン による送信 を行っ てい る。 送信尖頭出 力 100kWで あるが

寿 命 が 千時 間 程度で あ り、長時 間 の 連 続観測 に お い て は 膨

大なコ ス トを必 要 とするe 天頂方向 の 長時間観測 にお い て、安
価 に 長時間観測 を 可能 とす るた め 送信管 に 寿命数 万 時間 以

上 の 実績 が ある進行波管（TWT ）を用 い て Ka −bandレ ー
ダを開

発 した。ミリ波帯の 進行波管 は マ グ ネ トロ ン に 比較 し て 尖頭出

力 電力が 低 い た め 、変調 方式 に FMCW 変 調 を採 用 した。
レ ーダ散乱断 面 積 は レ ーリ散乱領域 で は 波長 λ

4
に比 例す

る。 本 レ ーダは 微細な 雲 お よび 降雪 の 観測 を 主 目的とす るた

め 、これ らの 微細 な 粒 子 の 感度 を 向 上 させ る 目 的で 周 波数 を

35GHz （Ka −band）に 設 定 した。
　屋外 に 設置する空 中線 装置 は 送信 と受信を同 時 に 行う

FMCW 方式で あ るた め に送信用と受信 用 の 2 系統 の 空中線

を 設 け て い る。送 信系 か ら受信 系 へ の 回 り込 み を防止 す るた

め に、送 信 用 空 中 線 と受信 用 空 中 線 の 間 を電 波 吸 収 体 で 遮

蔽した。遮蔽部 の 頂部 に レ ド
ーム を設けて 降雨・降雪 の 侵入

を 防止 して い る。 送信部 お よび 受信部 は 給電損失 を低減 の た

め、それ ぞ れ の 空 中 線装置 の 下 部 に 設 置 してい る。信 号処 理

装置 は 信 号処 理 部 とパ ー
ソナ ル コ ン ピ ュ

ータで 構成 し、屋 外

に設置した空中線装置とケーブ ル で 接続 して い る。
　信 号処 理装置 で VHF 帯の スイープ信 号を作成 し、空 中線

装置 の 送信部 に 送 出 し、35．25GHz の Ka −band に変換 して 電

力 増 幅 を行 い 、送信 用 空 中線 か ら鉛直方 向 に 送信す る。新

規 に 開 発 した 進行 波管増 幅 器 （TWTA ）を 用 い て、送信電 力 は

100W と従 来 の FMCW 型 レ ーダ と比 較して 大 出 力 を実 現 した。
受信用 空 中線 で 受信 した 信号 は 受信 部 で 増幅 した 後、VHF
帯 に 周波数変換 して 信号処 理 部 に 送 り、送 信波 と混 合 した後、
AD 変換を行 い 、その 後 FFT を行 っ て い る。
FMCW 型 Ka−bandレ

ー
ダの 回 路 構 成 を図 1に 示 す。
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3．装置 の 主要諸 元 ほ か

開 発 した FMCW 型 Ka −band レ
ー

ダの 外観 を図 3，4 に 、主 要

な諸元を表 1に 示 す。
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　　図 3 空中線装置

o

●
●

図4 信 号処 理 装置

　 　 　 　 　 　表 1　 主 要 諸 元

周 波 数 　 　 　 　 　 35．25GHz
空中線　　　　　直径 1．2mdi　 利得 46dBi　nom ．

送信電 力　　　　 1DOW

観測高 度 　 　 　 　15km 　 max

距 離 分解能 　 　　 50m

プ ロダクト　 　 　 信号 強度 およびドップラ
ー速度

4 ．初期観 測

本 レ ーダを用 い た 降 雪 雲 観 測 を天 頂 X バ ン ドレ ーダ、マ イク

ロ レ イン レ
ーダ 、多波長マ イクロ 波放射計 と同期観測 を行 っ て

きた 。
これ らの 観測データと相 互 評価を 行 い 、性能評価を継

続 して行 く予 定 である。観 測 画 面 の
一

例 を 図 2に示 す。

図2 観測画面例（RTI 表示）

5 ．今後の 展開

　2007 年 12 月 か ら降 雪 雲 を対象 に 観測を開始し たが 、今後

は 雨雲
・
降雨観測を行う予 定 で ある。また 、Ka −band の パ ル ス

方 式 の ドソ プ ラ
ー

レ
ーダ と同時 観測を行 い 、性能評価 を 実施

してい く予 定で ある。
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