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SELENE-B着陸シーケンス案



MUSES-C搭載用レーザ高度計

測距レンジ：50m – 50km
分解能：±10m @50km

　　　　　± 1m @50m
繰り返し：1pps
重量：3.6kg

電力：17.0W
レーザ：LD励起NdYAG



電波高度計に対する要求仕様

・高度計測

　　計測レンジ：10m – 4km

　　計測精度：　0.5m以下

・速度計測

　　計測レンジ：0 – 200m/s

　　計測精度：　0.2m/s以下

・重量、電力：　6kg、45W
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自動車レーダ開発事例



レーダ方式の原理と特徴

1) 電波妨害や干渉に強い。

2) マルチパスの影響が少ない。

3) 高速広帯域のデジタル処理が必要。

1) RFの構成が比較的簡単。

2) 速度極性の認識が不可能。

3) 数m以下の距離測定困難。

1) マルチパスの影響が　　
少ない。

2) 高速広帯域信号処理　が
必要。

3) 速度は距離の微分で　演
算

特徴

PN符号によるコード変調（拡散変調）

によりパルスを圧縮し、伝搬時間によ
り距離計測。

ドップラーシフトにより速度計測。

3角FM変調した送信波と受

信波のビートにより速度と距
離を計測。

RFパルスの伝搬時間により

距離計測。
原理

スペクトラム拡散FMCWパルス方式



FMCW方式 パルス圧縮方式

ミリ波技術の基礎と応用、リアライズ社



自動車用ミリ波レーダ例
（富士通テン）



レーダ方式・周波数の選択

パルス圧縮レーダ

• マルチパスに強い

• 長距離の計測にも向いている

• 送信アンプの出力が低い場合でも、パルス圧縮
でS/Nを稼げる

X帯

• 装置の小型化を考えて高周波化

• 数十Wの出力を持つGaAs FETがある



GaAs FETの例



主要パラメータ
• チップレート：50MHz
　　分解能0.3m程度

　　パルス幅1.3μs、チップ数64
• 最小受信レベル：- 87dBm
　　NF・kTB = -84dBm (B=100MHz, NF=10dB)
　　所用S/N = 15dB
　　パルス圧縮利得 = 18dB (64)
• 受信周波数をFFT処理してドップラー検出

• 周波数：7GHz
• 送信出力：44.5dBm
• 送信アンテナ利得: 20dBi (ビーム幅約15°）

• 送信ビーム：3本、30°傾斜



今後の課題

• パルス幅、チップレートの最適化
　　近距離側で送信・受信波が重なる

• PN符号相関処理、PLL回路の詳細検討

• 月面後方散乱係数

• X帯アンテナの軽量化

• RF系、信号処理系の重量見積もり


