
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーダ距離測定装置であって、周波数変調された連続的な高周波信号をアンテナ（１）
を介して測定されるべき距離に置かれている目標物体（４）に向ける送信器と、送信器か
ら誘導された信号とアンテナ（１）もしくは別のアンテナによって受信された目標物体か
らの反響信号とを組み合わせるミクサ（５）と、混合結果の周波数分析を行うための周波
数分析装置（１１）と、さらに目標物体に起因する混合結果の周波数に対応する距離を表
示するための表示装置（１２）とを有する形式のものにおいて、
周波数分析装置（１１）が、フィルタ装置（３１）を制御するのに用いられる粗分析結果
を形成するための第１の周波数分析器（２９）を包含しており、フィルタ装置（３１）が
、目標物体に起因する周波数を包含している、時間範囲で当該周波数の周囲に限定された
混合結果の区分を選択し、この区分について表示装置（１２）と結合されている別の周波
数分析器（３０）によって、第１の周波数分析器（２９）の走査ステップよりも精密化さ
れた走査ステップで離散フーリエ変換が実施されることを特徴とするレーダ距離測定装置
。
【請求項２】
　送信器の高周波信号が直線的に周波数変調されていることを特徴とする、請求項１記載
の装置。
【請求項３】
　ミクサ（５）の混合結果がアナログ／デジタル変換器（１０）によってデジタル化され
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、第１の周波数分析器（２９）がデジタル高速フーリエ変換を実施し、さらにフィルタ装
置（３１）が群遅延時間補償されたデジタル帯域フィルタであることを特徴とする、請求
項１または２記載の装置。
【請求項４】
　ミクサ（５）とアナログ／デジタル変換器（１０）との間にアナログ信号処理回路（９
）が配置されていることを特徴とする、請求項２または３記載の装置。
【請求項５】
　アナログ信号処理回路（９）が、ミクサ（５）の出力信号の周波数スペクトルにおける
妨害周波数を抑圧するための、少なくとも１つの帯域消去フィルタ（２６）を包含してい
ることを特徴とする、請求項４記載の装置。
【請求項６】
　アナログ信号処理回路（９）がミクサ（５）の出力信号を、それらの周波数に直接関係
して強化するための微分器（２７）を包含していることを特徴とする、請求項４または５
記載の装置。
【請求項７】
　アナログ信号処理回路（９）がエイリアシング防止フィルタ（２８）を包含しているこ
とを特徴とする、請求項４から６までのいずれか１項記載の装置。
【請求項８】
　デジタル周波数分析装置（１１）において、別の周波数分析器（３０）がミクサ（５）
の混合結果の目標物体に起因する周波数に関する情報のほかに、この周波数に対応した振
動の位相位置に応じて出力信号を送り、この出力信号が当該周波数の波長の相応の部分に
換算され、混合結果を精密化するために目標物体に起因する前記周波数から算出された全
波長の合計に加算されることを特徴とする、請求項１から７までのいずれか１項記載の装
置。
【請求項９】
　ミクサ（５）の混合結果の走査サンプリングが、アナログ／ディジタル変換器（１０）
により第１の走査サンプルを省略して、複数の測定サイクルで次第に減少する数の走査サ
ンプルによって実施され、しかもミクサ（５）の混合結果において目標物体に起因する周
波数が離散フーリエ変換の走査ステップの間のほぼ中央に位置することを特徴とする、請
求項１から８までのいずれか１項記載の装置。
【請求項１０】
　周波数変調された連続的な高周波信号が電圧制御された発振器（３）によって形成され
、発振器（３）の同調電圧が位相比較器（１５）から、特にＩ調節器またはＰＩ調節器ま
たはＰＩＤ調節器の形をしたループフィルタ（１４）を介して供給され（１３）、しかも
位相比較器（１５）への一方の入力信号が電圧制御された発振器（３）の出口から周波数
分割器（１６）を介して供給され、位相比較器（１５）への他方の入力信号が、送信器出
力振動の周波数の、周波数分割器（１６）の分割比に相応する部分に対応する周波数目標
信号であることを特徴とする、請求項１から９までのいずれか１項記載の装置（ＰＬＬ回
路１９）。
【請求項１１】
　位相比較器（１５）に供給される周波数目標信号が、回路ユニット（１７）により直接
デジタル合成が形成され、このデジタル合成がプロセッサ（１８）から連続する周波数に
応じてデジタル語を送信器の周波数変調に依存して受け取ることを特徴とする、請求項１
０記載の装置。
【請求項１２】
　高周波信号の直線的な周波数変調のために、当該高周波信号が段階的に、かつほぼ定常
的に直線的に変調される、走査ステップの間に再校正されることを特徴とする、請求項１
０または１１記載の距離測定装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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本発明は、レーダ距離測定装置であって、周波数変調された連続的な高周波信号をアンテ
ナを介して測定されるべき距離に置かれている目標物体に向ける送信器と、送信器から誘
導された信号とアンテナもしくは別のアンテナによって受信された目標物体からの反響信
号とを組み合わせるミクサと、混合結果の周波数分析を行うための周波数分析装置と、さ
らに目標物体に起因する混合結果の周波数に対応する距離を表示するための表示装置とを
有する形式のものに関する。
【０００２】
のこ刃形周波数変調を行う公知のレーダ距離測定装置において、送信信号の周波数変調の
周波数偏移（上側の周波数限界と下側の周波数限界との差）により、次式によって周波数
偏移と結合している距離解像度が測定される。
距離解像度＝光速／２・周波数偏移
【０００３】
たとえば１０ｃｍの距離解像度が要求されると、ＦＭＣＷ原理で作動する公知のレーダ距
離測定装置においては、１．５ＧＨｚの周波数偏移を設けなければならない。しかし、た
とえば郵便許可規則に基づく帯域幅制限のために、より小さい周波数偏移を選択しなけれ
ばならない場合、距離解像度は相応により大きな値に劣化する。
【０００４】
ＥＰ－Ａ－Ｏ６４７８５７には、測定精度もしくは距離解像度を改善するために、多数の
測定サイクルを設ける方法が記載されている。
【０００５】
本発明で解決すべき課題は、冒頭に略述した一般的な種類のレーダ距離測定装置を、送信
信号の周波数変調の周波数偏移が制限されている場合に、多数の測定サイクルを実施する
必要なしに、高い距離解像度が達成されるように改善することである。
【０００６】
この課題は、本発明により請求項１の特徴部に記載された特徴によって解決される。
【０００７】
本発明の好ましい構成が、請求項１に従属する請求項に記載されており、ここでは文言を
繰り返さないが、その参照を明確に求める。
【０００８】
しかし付言すると、本発明によって達成される利点を十全に活用するためには、目標物体
に向かって放射された信号の周波数の周波数変調を極めて高い精度で実施することが有効
であり、この場合に直線的な、またはのこ刃形の周波数変調が選択される。
【０００９】
この変調は、ここに記載する種類のレーダ距離測定装置の非常に合理的な実施形態に従い
、発振器が信号処理の走査タイミングに対応する時間の内部で、その都度規定の周波数に
高精度で調節されるように行われる。この場合、これらの周波数は、その時間にわたって
正確に所望の周波数特性曲線上に置かれた値、したがってのこ刃形変調では正確に直線上
に置かれた値を有する。これに関する詳細を以下に詳述する。
【００１０】
ここに記載する種類のレーダ距離測定装置の別の重要な改善は、求められている目標物体
に起因する周波数の位相位置が離散フーリエ変換の結果として得られ、評価されることに
ある。すなわち、測定されるべき距離を求めるために、混合結果の目標物体に起因する周
波数の完全な周期を数えるだけでなく、波長の相応の数倍を、さらに位相角に対応する波
長の部分で補足する。
【００１１】
以下に、本発明の実施例を図面に基づき詳しく説明する。
【００１２】
図１に示したレーダ距離測定装置は、たとえばホーン放射素子の形をした送受信アンテナ
１を包含している。この送受信アンテナ１には、送受信ポイント２または適当な種類の結
合器を介して、電圧制御された発振器の形をした発振器３から周波数変調された振動が供
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給される。送受信アンテナ１は送信信号を、のこ刃形パルスに応じて、たとえば２４．０
ＧＨｚ～２５．５ＧＨｚの直線周波数変調により、送受信アンテナから求められるべき距
離ｘの位置にある目標物体４に向けて放射する。
【００１３】
目標物体４から反射された送信信号の反響信号がアンテナ１によって受信され、ポイント
２の方向性結合器からミクサ５に向かって解離される。ミクサ５は第２の入力信号として
、送信信号の、方向性結合器６により解離された成分を含んでいる。したがって送信信号
の、方向性結合器６から解離された成分が、ほぼ直接にミクサ５に進入する一方で、目標
物体４から反射され、ミクサ５に向かって解離された、送信信号に相応する反響信号の成
分は、２ｘの電気的経過長さを有している。それゆえ、ミクサ５内で行われるホモダイン
重畳は、ミクサ出口における差周波数を招く。この場合、この差周波数は、図４に定性的
に示されているように、特性曲線７によって示された送信信号と、特性曲線８ａ、８ｂ、
８ｃ．．．によって示された、種々の距離の目標物体から反射された、そして同様にほぼ
のこ刃形に周波数変調された反響信号との間で測定されるものであり、求められる距離ｘ
に正比例している。これに関する関連は、当業者にとっては周知のことである。
【００１４】
ミクサ５の、送信信号と反響信号との間の差周波数を有する混合結果が、アナログ信号処
理装置９に入力される。アナログ信号処理装置９の役割は、送受信コンポーネントの特定
の固有妨害特性、目標物体および送受信アンテナのジオメトリの特定の影響、ならびに測
定結果を解釈する際の可能な困難を除去することである。これについては、図２に関連し
て詳述する。
【００１５】
アナログ信号処理装置９の出力信号が、アナログ／デジタル変換器１０に到達し、そのデ
ジタル信号がデジタル周波数分析装置１１に供給される。この周波数分析装置は、ミクサ
５の、主としてアナログ／デジタル変換器１０によってデジタル化された混合結果の周波
数スペクトルを形成する。この周波数スペクトルは、送受信アンテナ１から放射された高
周波エネルギーが、たとえば制限された時間内で直線的に周波数変調され、鋭く集束され
た放射として目標物体に当たるとき、図５に定性的に示されている形状を有することがで
きる。このような場合に、図５に示す周波数スペクトルが、求められた距離に対応する唯
一の周波数曲線を有していないことは、送信器ののこ刃形パルスの時間的な制限に基づい
ている。
【００１６】
デジタル化された周波数分析装置１１の出力信号のアナログ化の後で、この信号は測定さ
れた距離ｘを表示装置１２に示すことができる。
電圧制御された発振器３は、Ｉ調節器またはＰＩ調節器またはＰＩＤ調節器の形をしたル
ープフィルタ１４から導線１３を通して、出力信号の周波数を規定する制御信号を受け取
る。前記調節器には、入口側で比較器１５の出力信号が供給される。この比較器１５は入
力信号として、電圧制御された発振器３の出力周波数に応じた周波数を有する振動または
パルス列を、分割器Ｎによって分割されて受け取る。比較器１５への第２の入力信号は、
１６で示された周波数分割器と一緒に導入された除数を考慮して、電圧制御された発振器
３の出力信号の所望の周波数変調に対応する周波数経過を有する振動またはパルス列であ
る。この場合、この比較器１５への第２の入力信号は、ＤＤＳユニット１７内で直接的な
デジタル合成によって形成される。このためにＤＤＳユニット１７は、プロセッサ１８か
ら、周波数変調の特定の瞬時周波数に対応するデジタル語を受け取る。これらのデジタル
語は、比較器１５内における目標周波数の高精度な指定を生ぜしめる。したがって、図１
に示す回路において部材１３、１４、１５および１６は位相同期ループ１９を形成する。
これは、アナログ／デジタル変換器１０がミクサ５の混合結果からデジタル走査値を受け
取る時は常に、電圧制御された発振器３はちょうどこの時点で、周波数変調の所望の周波
数偏移に対応する送信周波数を高い精度で有している。位相同期ループ１９は、走査サン
プリングから走査サンプリングへＡ／Ｄ変換器１０によって、周波数変調の精密な直線的
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のこ刃曲線上のその都度新しい点に対する制御課題を実行するのに十分急速に作動する。
【００１７】
たとえば電圧制御された発振器３の選択された約２４ＧＨｚの作業周波数範囲において、
分割器１６はＭＨｚ範囲で周波数分割を行し、したがってＤＤＳユニットの出力信号もＭ
Ｈｚ範囲にある。比較器１５は、構成部材１６および１７の出力信号の位相比較もしくは
周波数比較を行い、フィルタ１４を介して電圧制御された発振器３の出力信号の再調整を
数Ｈｚまで正確に行わせる。この正確な調整は、その都度新しい目標周波数を指定した後
で、ＰＰＬ回路１９の数マイクロ秒の過渡時間の後でＤＤＳユニット１７により達成され
る。それゆえ、Ａ／Ｄ変換器１０による、たとえば１０２４回連続する走査サンプリング
において、周波数変調の特性曲線の個々の点に関係するＰＰＬ回路の制御過程が、ＤＤＳ
ユニット１７と協働してミリ秒のオーダーで全体時間に連なる。
【００１８】
上述した高精度の動的周波数調整、特に送信発振器の直線化は、周波数分析装置１１の内
部の以下に述べる方策の利点を特に際立たせるものである。
【００１９】
しかし、最初にアナログ信号処理装置９の形成について詳述する。
【００２０】
図６は、送受信アンテナ１と、アンテナ１から種々の距離に置かれた種々の大きさの複数
の物体４ａ、４ｂ、４ｃ．．．およびアンテナとこれらの物体との間に置かれた周囲の対
象２０との間の実際的な関係に類似した状況を示している。送受信アンテナ１は実用的に
は鋭く集束された放射を形成せず、使用する放射器の特定の方向特性に応じて扇状放射２
１を形成する。これに応じて、送受信アンテナ１は、種々の電気的経過長さを有する反響
信号、すなわち種々の距離に置かれた目標物体４ａ～４ｃの反響信号、および、たとえば
目標物体４ａにおける反射後にさらに対象２０に反射した後でアンテナ１に到達し、そこ
から再び特定の中間値を有する経過長さが生じる反響信号も受け取る。
【００２１】
図７は、図６に示す状況において受信される信号を評価する際の混合結果の周波数スペク
トルを純粋に定性的に示している。ここでは、受信アンテナ１から種々異なる間隔を有す
る同じ大きさの目標物体は、これらの間隔が大きくなるに連れて送信放射束を影で覆う程
度が次第に減少し、したがって目標物体との間隔が大きくなるに連れて振幅が減少する個
々の目標物体に付属する反響信号を形成することが観察される。図８では、このことが送
信信号の拡散方向に対して直角な所定の反射面の目標物体について示されている。振幅の
対数が距離に対してプロットされている図８のグラフでは、このような目標物体は、所定
の距離において２１で示す最大値を形成する。目標物体が送受信アンテナ１に接近すると
、幾何学的な所与に基づき、間隔が小さくなるに連れてその都度振幅最大値は大きくなる
。これらの振幅最大値は、図８に２２および２３で示されている。
【００２２】
さらに、ここに述べる装置の実用的な実施形態において、図７に示す混合結果の周波数ス
ペクトルではスペクトルの下端近傍で顕著な最大値が確認される。この最大値は、図７で
は２４で示されており、図８の信号振幅の対数と距離との関係を示したグラフで最大値２
５に対応している。
【００２３】
図７の周波数スペクトルもしくは図８の信号振幅の対数を距離との関係で示したグラフに
見られる最大値２４および２５は、導波路の途中における反射、または送受信アンテナ１
もしくはポイント２で受信経路に送信信号が直接作用することに基づいており、これらの
最大値は送受信アンテナとの距離を測定しようとする具体的な目標物体に対応していない
。
【００２４】
図７の周波数スペクトルは最大値２４のほかに、低周波数範囲に妨害最大値を含むことが
ある。これらの妨害最大値は、たとえば周囲の工作物または内蔵物によって引き起こされ
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、スペクトル評価では伝播途中における反射と同様に妨害的に作用する。これらの妨害最
大値はミクサ５の出口で部分的に大きい振幅を達成できた後では、最大値が妨害最大値を
覆う小さい目標の検知の可能性を制限する。
【００２５】
このような妨害を排除するために、アナログ信号処理装置９は対応する帯域で有効な帯域
消去フィルタ２６、たとえば図７に示す周波数スペクトルの最も下側の周波数範囲にある
妨害最大値２４を除去するための帯域消去フィルタを有している。
【００２６】
アナログ信号処理装置９の帯域消去フィルタ２６に後ろには、微分器２７が接続されてい
る。微分器２７は、距離の大きい目標物体に基づき信号振幅が強化され、距離が次第に小
さくなる目標物体に基づき次第に強く減衰されるようにする（図８、振幅最大値２１、２
２、２３）。微分器２７は周波数に比例する強化を形成し、それによって目標物体の距離
が増すに連れて幾何学的所与によって引き起こされる信号振幅の減衰を相殺する。
【００２７】
最後に、微分器２７の後ろに、上限周波数が振動走査時に周波数のあいまいさが回避され
るように設定されたエイリアシング防止フィルタ２８が続く。
【００２８】
周波数分析装置１１は、図３に示されているように、２つの周波数分析器、すなわちこの
実施例では高速フーリエ変換のための第１の周波数分析器２９と、離散フーリエ変換３０
のための第２の周波数分析器とを包含している。ＦＦＴ周波数分析器２９は、Ａ／Ｄ変換
器１０の出口からデジタル信号を受け取り、出口側で粗分析結果として、周波数スペクト
ルの走査上で、ＦＦＴ周波数分析器２９によって形成されたスペクトルの目標物体に起因
する最大値のある走査ステップの位置に関する情報を送る。この情報は、群遅延時間補償
されたデジタル帯域フィルタ３１に対する制御信号として用いられる。この帯域フィルタ
３１はＡ／Ｄ変換器１０によってデジタル化されたミクサ５の混合結果から、関心のある
目標物体に起因する周波数を包含している、時間範囲で当該周波数の周囲に限定された混
合結果の区分を選択し、次いでこの区分にわたってＤＦＴ周波数分析器３０により、精密
化された走査ステップで離散フーリエ変換が実施される。ＦＦＴ周波数分析器２９の出力
は、図３に略示されているように、ＤＦＴ周波数分析器の制御にも用いられる。
【００２９】
ＤＦＴ周波数分析器の離散フーリエ変換の精密化された走査ステップは、たとえば選択さ
れた区分で係数１００だけスペクトル過走査する離散フーリエ変換の計算を設けることが
できる。この場合、周波数スペクトルで最大振幅を有するスペクトル線は、相応に係数１
００だけ高められた距離解像度で求めることができる。
【００３０】
具体的には、混合結果の間隔Δｘもしくは周波数間隔Δｆにおいて、連続的な周波数スペ
クトルの走査が行われる。この場合、Δｘ＝ｃ／（２・Ｂ）もしくはΔｆ＝１／Ｔｍ ｏ ｄ

であり、式中Ｂは周波数変調の下限周波数から上限周波数に至る範囲であり、Ｔｍ ｏ ｄ は
この変調偏移の持続時間を意味している。
高速フーリエ変換は、次式によって行われる。
【００３１】
Ｘｍ  ＝  (（ｎ＝０．．Ｎ－１） {Ｘｎ ・ｅ（ - ｉ ・ ２ ・ (・ ｍ ・ ｎ ／ Ｎ ） ｝ｍ＝０ .．Ｎ－
１
式中
　
　
　
【００３２】
Ｂ、ＮおよびＴｍ ｏ ｄ に対する現在技術的に可能な値において、また測定環境における運
動を考慮して、ここで考察される一般的な種類の公知のレーダ距離測定装置では、数セン
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チメートルのオーダーでの距離測定における距離解像度しか可能ではない。
【００３３】
しかし、ここに述べられた思想に従い、高速フーリエ変換の後で、もしくはその結果に制
御されて、フィルタ装置３１によって選択された、目標物体に起因する周波数の周囲の周
波数範囲で、ＤＦＴ周波数分析器３０により離散フーリエ変換が行われる。この場合、こ
の帯域選択され精密化された走査ステップで行われる離散フーリエ変換に対する式は、次
の通りである。
【００３４】
Ｘｍ － ａ （ ｘ － ｂ ）  ＝  (（ｎ＝０．．Ｎ－１） {Ｘｎ ・ｅ（ - ｉ ・ ２ ・ (・ ｍ ／ ａ ・ ｎ ／ Ｎ

） ｝
ｍ　＝　ａ（ｘ－ｂ） .．ａ（ｘ＋ｂ）
式中、
　
　
　
【００３５】
図９は、上式におけるａおよびｂの定義を明確にする。半分の帯域幅ｂがＦＦＴ周波数分
析の走査ステップの単位で測定され、図９の例ではｂ＝２である。過走査は、高速フーリ
エ変換に比べて離散フーリエ変換の走査ステップの精密化の係数を表す。これはたとえば
図９ではａ＝４である。実用的な実施形態では、係数ａは１００およびそれ以上になるこ
とがある。
【００３６】
ここに記載する装置で行われる離散フーリエ変換によって、ミリメートルないしミリメー
トル以下の範囲までの距離解像度が、比較的短い計算時間で、複雑な計算サイクルを用い
ることなく得られる。この場合、係数ａを十分大きく選択すると、測定精度は計算精度に
よって制限される。上述のように、ＤＦＴ周波数分析器３０における離散フーリエ変換に
よるミクサ５の目標物体に起因する周波数の非常に精密な規定と組み合わせて、電圧制御
された発振器３の周波数を高い精度で動的調整により、距離解像度の再度の精密化を行う
ことが可能である。なぜならば、ＤＦＴ周波数分析器３０は混合結果の目標物体に起因す
る周波数だけでなく、複合的な位相角の形をした位相位置も供給するからである。
【００３７】
たとえば２４ＧＨｚの固定周波数においてミクサ５の出口における混合結果を考察した場
合、送信周波数の半波長が距離の拡大方向に移動すると、位相はそれぞれ３６０°回転し
、したがって往復する波に対する電波長は１波長だけ大きくなる。送信周波数、少なくと
も１０°の精度で規定可能な位相および重畳信号または混合結果の周波数と目標距離との
関連から、送信周波数の半波長の３６０／１０の精度上昇を達成できる。この過程に必要
な計算装置は、図３の表現ではＤＦＴ周波数分析器３０の構成部分として設けることがで
きる。
【００３８】
この位相評価による精度改善を、例で説明する。
【００３９】
ＤＦＴ周波数分析による距離測定の結果、たとえば精度１ｍｍで１０ｍの距離が得られた
としよう。重畳信号またはミクサ５の混合結果の位相は、目標物体が０ｍから１０ｍに移
動すると、使用された送信周波数２４ＧＨｚ（波長λ＝１２．４９ｍｍ）において合計ｎ

３ ６ ０ 回３６０°回転する。これにより
ｎ３ ６ ０ ＝１０，０００／（１２．４９／２）＝１，６０１．２８１
【００４０】
このように目標物体が０ｍから１０ｍに移動する際に、位相は１，６０１回３６０°回転
する。より正確な距離測定のために、先行の離散フーリエ変換によって得られたミクサの
重畳信号の位相を調べる。これはたとえば２７０°であり、付加的な距離成分
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（２７０／３６０）・λ／２＝４．６８ｍｍ
に対応している。したがって、目標からの全距離は１．６０１・λ／２＋４．６８ｍｍ＝
１０．００２９ｍ。
【００４１】
離散フーリエ変換の不正確さに基づき、目標物体に起因する特定の周波数曲線を先行の走
査ステップに付属させることによって、走査ステップの限界でλ／２だけジャンプするこ
とを避けるために、周波数制限された複数の離散フーリエ変換を種々の長さで計算できる
。たとえば、走査値１，０２４の代わりに、それぞれ最初の走査値１，０１０、１，００
０（等）を省いて、走査値を使用できる。これにより送信周波数の開始はより高い値に移
行する。次いで、離散フーリエ変換の走査ステップの始点と終点との間のできるだけ中心
位置で関心のあるスペクトル曲線を得る。そうすることによって、位相が一義的に規定さ
れる。
【００４２】
ここに述べる種類のレーダ距離測定装置は、たとえば５０ｍの測定範囲で、ミリメートル
以下の範囲の距離解像度を達成する。用途は、たとえば閉じた容器における充填高さ測定
である。重畳信号の振幅の評価は、距離測定に加えて、目標の性質、たとえば反射特性、
大きさ、放射吸収などに関する解釈を可能にする。これは充填高さ測定または充填高さ表
示の使用例において重要であり、容器充填の種類、充填液面の表面性状などに関する判定
を有する。
【００４３】
最後に指摘しておくと、この説明および請求項において、送信信号として周波数変調した
連続的な高周波信号を取り上げているが、このような連続的信号は、電圧制御された発振
器３とＰＬＬ回路１９およびＤＤＳユニット１７、ならびにプロセッサ１８と組み合わせ
て形成されるような、制御された段プラトーによる微細変調も意味する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　ここに記載した種類のレーダ距離測定装置の概略的なブロック線図である。
【図２】　図１に示した回路のアナログ信号処理装置の概略的なブロック線図である。
【図３】　図１に示した回路のデジタル評価装置の概略的なブロック線図である。
【図４】　送信周波数と時間の関係および目標物体に起因する反響信号の経時的な周波数
応答の非常に簡略化されたグラフである。
【図５】　送信信号と理想化された目標からの受信信号の混合結果の周波数スペクトルの
簡略化したグラフである。
【図６】　送信アンテナおよび受信アンテナ、ならびにそれらの送信放射および受信放射
内に置かれた種々の物体の模式図であり、これらの物体のうち１つの物体が距離に関して
関心のある目標物体である。
【図７】　ほぼ図６に略示した状況に基づき、送信信号および受信信号の混合結果の概略
的な周波数スペクトルである。
【図８】　送信器自体の場所における信号影響の作用および送信器から目標物体間での距
離の影響を説明するために、送信信号および受信信号の混合結果の振幅の対数を距離（混
合結果の周波数と等価）に対してプロットしたグラフである。
【図９】　混合結果の振幅をアナログ信号処理の後で、距離に対して対数尺度でプロット
して定性的に示した、図８に対応する概略的なグラフである。
【図１０】　ほぼ直線的な周波数変調を説明するために、時間に対して送信周波数の特性
直線を示す図である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

(10) JP 3971573 B2 2007.9.5



フロントページの続き

    審査官  有家　秀郎

(56)参考文献  特開平０３－１５４８８８（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－１３３７６５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０７－０８３９７１（ＪＰ，Ａ）
              特開平０６－０２７１６２（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－２８４０１９（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G01S 7/00-17/95

(11) JP 3971573 B2 2007.9.5


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

