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FMCW 型 Ka−band レ
ー ダによるドップラ
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1，は じめ に

2008 年春季大会 （C303）、2008年秋季大会（B355）で 報告し

た FMCW 型 Ka−band レ
ー

ダの機能を拡張し、ドップ ラ
ー

速度

お よび ドッ プ ラ
ース ペ クトラム の観測を実 現 した の で 報告 する。

2．レ
ーダ 観 測 の 概要

　 FMCW 型 Ka−bandレーダは 開発 後 、冬季 の 降雪 及 び 降雪

雲と夏 季 の 降雨観 測 を行 っ て きた e 本 レ ーダの 出 力 増幅 の た

め 開 発 した 進行 波管 （TWT ：Traveling　Wave 　Tube 　 rXmplifier ）

は運用開始か ら約 2 万時間、出力低下 なしで連続運 用してい

る。当初 は ドップ ラ
ー

表示 機能を付加 して い なか っ たが、改善

して ドッ プ ラ
ー

表示 を可 能 に した。また、冬季の 弱い 降雪と夏

季の 強い 雨を観測するため に感度を2段階に切り替える機能

を有 して い るが、低高度 に 強い 降雨を観測すると高層 に レン

ジ サイ ドロ
ーブが 現 れ る現 象 があり、パ ル ス レ

ー
ダで 使用 して

い る STC （Sensitivity　Ti［ne 　 Contr。D 回 路と等価 の 機能を

FMCW 変調 の レ ーダ に 付 加 することにより改善した。

3．ドップラ
ー
観測の 概要

　 FMCW 型 Ka−band レ ーダ の ス イ ープ繰 り返 し時 間 は 666

μ s で あ り、ナ イ キ ス ト速 度 （Vn） は ：t3 ．2m抽 と降 雨観

測 に 関 して十 分 な速度領域 を持 っ て い な か っ た の で、繰 り

返 し 時 聞 を 200 μ s に 変 更 し、ナ イ キ ス ト速 度 を ± 10．6m

〆s、速度分解能 o．8m／s を実現 した。

　 　 　 　 　 z
　　Vη ＝一 　　　　（λ ：波長、Ts ：サンプ 1ング 時 間）
　　　　　4Ts

（D　 降雨観測例

　 本 レ ーダ と X バ ン ドレ ーダ で 行 っ た 降 雨観 測 例 を 図一

1 に示 す 。 2km 近 辺 の 融解 層 は、　X バ ン ドに比 べ て Ka バ ン

ドが 弱 く観 測 され て い る。 融 解 層 は 構 成 す る因 子の 粒 径 が

大 きく Ka バ ン ドで は ミ
ー

散 乱 に なるた め と思われ る。
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　 　 　 図
一1　 　 ドップ ラ

ー速度 観 測 例 （RTI 表 示 ）

左 側 は X バ ン L
”
天 頂 レ

ー
ダ、右 側 が FMCW 型 Ka−bandレ ーダ

【
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　 図 一2 に 降 雨観 測 時 の ド ッ プ ラ
ー速 度 の ス ペ ク トラ ム

観 測 例 を 示 す。高度 3km あ た り か ら降 雨 と な っ て 、落 下 し

て い る速 度分布 が 見 られ る 。
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　　　　 図
一2 　 ス ペ ク トラム 観測例

　　　 縦軸 ： 高度 10km
、 横軸 ： 速度
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（2）　 降雪観 測 例

　2009年 11月 下 旬か ら新潟 県 南魚沼 市で 降雪観 測 を行 っ

た 。観 測 時の クイ ッ クル ッ ク画 面例 を 図
一3 に示 す。

図
一 3　 降雪観測例（2009，12．28　南魚沼 市）

左 が強度表示、右 がドッ プ ラー速度 〔縦軸 ：8km 横軸 ：1 時間｝

4 ．　STC 機肯旨

　夏季 の レ
ー

ダ観 測 に お い て 近 傍 に 強い エ コ ーを受 け た

場合、上 空に レ ン ジ サ イ ドロ
ーブ が発 生 し て い た。パ ル ス

レ ーダ で は 送 信後 、経過 時 間 と と も に 受信感度 を ヒげ、距

離減衰 の 補正 を行 う STC 回路 を用い て 、近距離エ コ
ーを抑

圧 し て い る。FMCW 変調 に お い て は 周 波 数変調 を行 っ た 送

信波 との ビート信号 の 周波数領域 で 近 傍領域 に相等す る

周 波 数領 域 を減 衰 させ る フ ィ ル タ を 通過 させ る 事 に よ り、
等 価 STC 回 路 を構 成 した。こ の 結 果 、近 傍 の 強 い 強 度 信号

を減 衰 させ 、この 影 響で 発 生す る レ ン ジサ イ ドロ
ーブ を抑

圧 した。

5 ．今 後の 展 開

　人 工 降雨の 夏季観測、冬季観測に おい て W バ ン ド、X バ

ン ド等 の レ ーダ と 同時観測 を行 っ て き た。こ れ らの テ
  タ

と比 較 ・評 価を行 い 、更 な る 改善を行 う予 定 で あ る。

6 ，謝 辞

　本 レ
ー

ダは 文 部 科 学省 　科 学技 術 振 興調 整 費 に よ る気

象庁　気象研究所を中核機関 とし た 「渇水対策 の ための 人

工 降雨 ・降雪 の た め の 総合的研究」の リモ
ー

トセ ン シ ン グ

装置 と して 開莞 し機能性能の 向上 を行 っ て きた。本装置 の

開 発 改良に あた り ご助言い た だ い た 気象庁 　気象研究所、
京大生 存研 ほ か 研究参画者各位 に 御礼申し 上 げ ます。
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