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一次パルス・レーダ 

一次レーダは、ターゲットを照射する信号を生成し、その反射エコーを受信します。レーダは、使用される
変調方式（アナログまたはデジタル）や、生成される信号の不連続性に基づいていくつかの種類に分類する
ことができます。 
 
最も単純なレーダはパルス・レーダです。この方式では、いかなる種類の変調も使用せず、短い時間だけ信
号を送信し、その信号を反射したターゲットによって生じるエコー応答を受信することで動作します。 
 

 
 

図 1：一次レーダ・パルスの概要図 
 
この方法によって、レーダは送信信号と受信エコーの間の伝搬時間を計算し、対象物までの距離を求めます。
しかし、このアーキテクチャには最大探知距離と分解能のトレードオフという制約があります。パルス幅を
大きくすると平均送信電力が増え、最大探知距離は向上しますが、その一方で分解能は低下します。 
この理由から、一次パルス・レーダは長距離監視に適しており、主に航空交通管制や気象観測（特に降水観
測）に使用されています。 
 

 
図 2: Pulse Riderシリーズを用いたマグネトロン/クライストロンの駆動例 

 

 
図 3: レーダ・パルス  
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システムの開発段階では、パルス継続時間を変化させながら受信機の動作を評価するために、RF 変調チェー
ンへパルスを供給できるパルス発生器を使用することが有用です。 
 
Active Technologies の Pulse Rider PG‑1000 シリーズのパルス発生器は、グラフィカル・インターフェース
とタッチスクリーン・ディスプレイを利用して、異なるパルス幅、繰り返しレート、振幅を容易に生成する
ことができます。 
このようなソリューションを使用することで、パルス・システムの開発に費やす時間を削減し、レーダの設
計および試験の目標に効果的に集中することが可能になります。 
 

 
図 4：レーダ・パルス：パルス繰り返し時間（PRI）=500us, 幅 1.2us 

 

 
図 5：連続生成用 Pulse Riderのインターフェイス 
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二次レーダ 

二次レーダは、航空交通管制で使用される特殊なレーダであり、航空機搭載のトランスポンダと連携して動
作します。このレーダは、パルスコードを用いてトランスポンダを照会し、その応答を待ちます。送信され
るコードに応じて、識別番号、高度などの情報を要求することができます。 
 

 
図 6：2次レーダの概要図 

 
照会に使用されるベースバンドコードは非常に単純で、P1、P2、P3 と呼ばれる 3 つのパルスから構成され、
それぞれのパルス幅は 800ns に固定されています。 
最初のパルス（P1）と最後のパルス（P3）は指向性アンテナから送信され、その間隔によってコード内容が
規定されます。 
2 つ目のパルス（P2）は、最初のパルス（P1）から 2μs の遅延を伴って無指向性で送信されます。この P2
パルスは、指向性アンテナの副ローブが他のトランスポンダに到達し、誤った応答や干渉を引き起こすこと
を防ぐために必要です。 
トランスポンダは、受信した P1 パルスと P2 パルスの受信電力を測定し、主ローブに照射されているのか、
副ローブによるものなのかを判別します。主ローブからの照射であると判断した場合にのみ、応答信号を送
信します。 
 

 
図 7：2次レーダの照会コードの例 

 
Pulse Rider PG-1000 シリーズは、P1 および P3 の二重パルスを、ユーザーが定義したパルス間隔およびパ
ルス幅で生成することができます。このシリーズは 10ps の優れた時間分解能を備えています。複数チャネ
ルを搭載しているため、2 番目のパルス（P2）を最初のパルス（P1）から 2μs 遅延させて供給する用途に
最適です。25ps 未満のジッタにより、チャネル間で完全な同期が確保されます。 
 



 

Active Technologies | レーダ・アプリケーション用のパルス発生器 Page5 

 
図 8：2次レーダの照会コードの例（遅延 P1-P3=8us） 

 

 
図 9：トリガー入力を待つ Pulse Riderのインターフェイス 
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パルス／ディレイ・ジェネレータを用いた複数ターゲットシミュレーション 

一次レーダシステムでは、信号の往復時間を測定し、ターゲットまでの距離を計算します。距離は以下の式
から求められます： 
距離（km）=（遅延時間（秒）/2）×3×105 km/s 
ここで、3×105 km/s は光速のおおよその値です。 
この式は、送信信号と受信信号の遅延が、ターゲットまでの距離に依存することを意味します。複数のター
ゲットが存在する場合、受信信号も複数となり、検出システムはそれらを識別可能でなければなりません。 
Pulse Riderパルス発生器は、完全なレーダシステムや複数の実ターゲットを用意せずとも検出チェーンを試
験でき、開発時間の短縮に最適なソリューションです。 
 

 
図 10：Pulse Riderシリーズを使用した検出回路テストの例 

 
Multiple Pulse モードでは、二重、三重、四重のパルスを生成でき、各パルスのパルス幅と、トリガー入力
信号からの遅延を個別に設定できます。これらのパルス列は最大 125MHz まで繰り返し可能であり、検出シ
ステムのリアルタイム周波数動作を試験することができます。 
さらに、10ps の時間分解能と 25ps 未満の RMSジッタにより、RFチェーンの遅延を精度よく再現し、1cm
未満の距離分解度に相当するターゲット検出シミュレーションを実現できます。 
 

 
 

図 11：複数ターゲットの検出をシミュレーションするために、トリガー入力信号からの固定遅延をもつ四重パルスの例



 

 
Active Technologies | レーダ・アプリケーション用のパルス発生器 Page7 

 
図 12：四重パルスの拡大図 

 

 
図 13：四重パルス設定の Pulse Riderインターフェイス 
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