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１． はじめに ２．測定方法 
UWB(ultra wideband)無線技術は，数百ピコ秒以

下の短いパルス状の信号を用いる無線技術として近

距離超高速無線通信，高分解能レーダ等への応用を

念頭に近年急速に注目が集まっている．しかし，UWB
技術は，数 GHz にもわたる極めて広い周波数を利用

するため，その実用化には，法規制の整備,広帯域を

カバーするアンテナやデバイスの実現など数多くの課

題がある． 

２．１ コーナーリフレクタ 
20.5 m(W)×15.5 m(D)×9.0 m(H)の EMC 測定用

電波暗室内のターンテーブル上に，投影面積 0.09  
m2（0.3 m 平方）の 2 面コーナーリフレクタを床面から

0.85 m に設置し，正面方向から±15°方向までの

30°を 1°刻みに回転させた．床面には電波吸収体

を敷き詰めた．これりにより，地面の影響を除いたコー

ナーリフレクタそのもののレーダ断面積を測定できる． 
2002 年に米国連邦通信委員会(FCC)は，UWB 技

術の利用に関する規制緩和に踏み切り，欧州や日本

でも UWB 技術の規制緩和に関する検討が進められ

ている．無線 Personal Area Network(WPAN)の標

準化を行っている IEEE802.15 委員会では，高速デ

ータ転送規格を策定する TG3a，低速データ転送規

格を策定する SG4a で標準化案を策定している． 

送受信には平行して配置した 2 個のリッジド WG ホ

ーンアンテナを用いて，送受信偏波の組合せが V‐V，

H‐H，+45 ゜‐-45 ゜の 3 通りについてベクトルネットワ

ークアナライザにより S21 を測定した． 
表 1 に測定諸元を示す．また，図 1 にアンテナ設置

例，図 2 に実験風景を示す．図 1(a)，(b)はそれぞれ

V‐V，+45 ゜‐-45 ゜偏波時のアンテナ設置例である．

アンテナ主ビーム方向は水平で，アンテナ高はコーナ

ーリフレクタの中心である 0.85 m とした．アンテナとコ

ーナーリフレクタとの平均距離は 10 m で，アンテナの

フットプリントはコーナーリフレクタの投影面積よりも十

分大きくなる． 

日本では，UWB 技術の研究開発を促進するため，

独立行政法人通信総合研究所(CRL)は 2002 年に

UWB 結集型特別グループを組織すると共に，横須賀

リサーチパーク(YRP)を中心に組織化した UWB 産学

官コンソーシアムを結成し活動を行っている．[1] 
このコンソーシアムでは，UWB アプリケーションの

一つとして 22～29 GHz 帯を車載レーダに用いる検

討を行っており，この車載レーダは FCC でも周波数

の割り当てが行われている． 

 
表 1 測定諸元 

項目 諸元 
測定系 ベクトルネットワークアナライザ 

周波数 22～29 GHz(帯域幅 7 GHz) 

送受信偏波 V-V，H-H，+45 ゜‐-45 ゜ 

種別 リッジド WG ホーンアンテナ 送受信 
アンテナ 利得 22.5 dBi (25.5 GHz) 

アンテナ高 0.85 m 

平均距離 10 m (被測定物－送受信アンテナ間) 
コーナー

リフレクタ 投影面積 0.09 m2（0.3 m 平方） 被

測

定

物 乗用車 全長 4.75 m×全幅 1.75 m×全高 1.39 m 

車載レーダは移動する目標物として自動車，バイク，

自転車および人等が想定され，固定してある目標物と

してガードレール，標識等が想定される．この UWB を

用いた車載レーダの開発には，目標物のレーダ断面

積を明らかにする必要がある．CW を用いたレーダ断

面積は，自動車，人等については報告されている資料

があるが，UWB を用いたレーダ断面積を報告した資

料はない． 
これらのことからレーダの開発に不可欠なデータで

ある車輌のレーダ断面積を実測したので，報告する． 
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３．測定結果  

 
 
 
 
 
 

３．１ コーナーリフレクタ 
図４に送受信偏波 V‐V とした場合のコーナーリフレ

クタの角度特性を示す．同図から角度 0°は送受信ア

ンテナとコーナーリフレクタとが正対していることがわか

り，この時の受信電力からレーダ断面積を求めることが

できる．また，図 5 に送受信偏波の組合せを V‐V，H
‐H，+45 ゜‐-45 ゜とした場合の正対時の周波数特性を

示す．同図はコーナーリフレクタの周波数特性を示し

ているが，この周波数特性の傾きは送受信アンテナ等

の測定系の周波数特性によるものと考える．また，各

偏波における周波数特性はほぼ一致していることがわ

かる． 

(a)V-V 偏波     (b) +45 ゜‐-45 ゜偏波 
図１ 送受信アンテナ設置例 

 
 

送受信アンテナ 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

図 2 実験風景（コーナーリフレクタ）  
  
２．２ 乗用車  
コーナーリフレクタ測定時と同様に EMC 測定用電

波暗室内のターンテーブル上に，４ドアセダン型乗用

車(排気量 2 ℓ)を床面から約 0.3 m ジャッキアップして

設置し，正面方向から真後方向までの 180 ゜を 1 ゜刻

みで回転させた．アンテナにはリッジド WG ホーンアン

テナを用いて，送受信偏波の組合せが V‐V，H‐H，

+45 ゜‐-45 ゜の 3 通りについて S21 を測定した． 
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図 4 コーナーリフレクタの角度特性（V-V） 
 

表 1 に測定諸元，図 3 に実験風景を示す．アンテ

ナ高はフロントバンパの中心である 0.85m とした．アン

テナのフットプリントは車輌を真横にした場合に車輌の

投影面積よりも最大 10 %程度小さくなることがある．し

かし，投影面積 10％の減少は電力にして 0.5dB 以下

となるため，ほとんど影響はない． 

 
 
 
 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 実験風景（乗用車） 
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図 5 コーナーリフレクタの周波数特性 
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 ここで，受信電力 Pr[dB]は，式(1)に示すレーダ方

程式より算出できる．また，コーナーリフレクタのレーダ

断面積（有効反射面積）σ[m2]は式(2)で表される．[2] 
 
 
  

(1) 
 
 

Pt：送信出力[dBm] 
Pr：受信電力[dBm] 
G：送受信アンテナ利得[dBi] 

   λ：波長[m] 
   R：目標物とアンテナとの距離[m] 
 
 

(2) 
 

A：投影面積[m2] 
 
投影面積 0.09 m2(0.3 m 平方)の 2 面コーナリフレ

クタを用いた時の受信電力 Pr [dB]は，周波数 22，

25.5，29GHz の時にそれぞれ-44.5，-42.0，-41.7 
[dB]となる． 

このことから 2 面コーナリフレクタを用いた較正を行

うことにより，平均 1 dB 以内の精度でレーダ断面積が

求められることを確認した． 
 

３．２ 乗用車 
図 6 に乗用車の各方向における周波数特性を示す．

(a)～(e)は車輌前方から後方までを 45°毎に回転さ

せた時の測定結果である．図中には送受信偏波の組

合せを V‐V，H‐H，+45 ゜‐-45 ゜とした場合の測定結

果を示してある． 
V‐V および H-H の測定結果から車輌前方，真横，

後方では，受信電力は最大-50 dB とほぼ同程度であ

るが，前後方 45°の場合は 10 dB 程度低い-60 dB
程度となっている．このことから車輌の前後左右の 4
方向が高いレベルとなることがわかる．これに加え，ノ

ッチ間隔等が方向により異なることから，車輌の方向依

存性が顕著に現れていることがわかる．これは乗用車

の構造によるものが大きく影響していると考えられる． 
また，送受信偏波による違いを比較すると，V-V お

よび H-H では，ほぼ同様の傾向を示しているが，

+45 ゜‐-45 ゜では，V-V および H-H と比較すると，5～

20 dB 程度のレベル差が生じており，特に真横方向で

レベル差が最大となっている．この真横方向は比較的

平面に近いことから偏波を回転させる構造となってい

ないためと考える． 
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(b)Front45° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

22 23 24 25 26 27 28 29

V‐V
H‐H
+45 ゜‐-45 ゜

受
信
電
力
 
[
d
B
]

周波数[GHz]

(c)Side 
図 6 乗用車の各方向における周波数特性 
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(d)Rear45° 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e)Rear 
図 6 乗用車の各方向における周波数特性 

 
図 7 に各偏波におけるレーダ断面積の測定結果を

示す．(a)～(c)にはそれぞれ送受信偏波の組合せを V
‐V，H‐H，+45 ゜‐-45 ゜とした場合の測定結果を示し

てある．各レーダチャートの左半分が UWB(22～29 
GHz)，右半分が CW(25.5 GHz)のレーダ断面積を表

している．ここでの UWB 測定結果は周波数 22～

29GHz の平均電力を求め，この平均電力から算出し

たレーダ断面積を用いている． 
V‐V および H‐H 偏波では，UWB のレベル変動

は最大 20dB 程度であるが，CW は 35dB 程度である．

同様に，+45 ゜‐-45 ゜偏波では UWB が 10dB 程度，

CW が 30dB 程度である．このことからどの偏波の組

合せでも，UWB のレーダ断面積の方が CW のそれと

比べて，方向依存性が著しく小さい(落込みが浅い)．
UWB の V‐V および H‐H 偏波では，正面，真横お

よび真後方向でσ=20 dBm2 程度，斜め 45 ゜方向で

5 dBm2 程度であった．σ=20 dBm2 は文献[3]に与え

られているマイクロ波帯における乗用車のレーダ断面

積の代表値(100 m2) と合致している．一方，+45 ゜‐-
45 ゜偏波では正面および真後方向でσ=10 dBm2 程

度，真横から±45 ゜方向の範囲で-3～0 dBm2 程度で

あった． 
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(a)V-V 偏波 
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(b)H-H 偏波 
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(c)+45 ゜‐-45 ゜偏波 
図 7 各偏波におけるレーダ断面積 
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４．まとめ 
一般的な乗用車の UWB レーダ断面積を測定した．

それによると乗用車のレーダ断面積は車輌前方，真横，

後方では 20 dBm2 程度，斜め 45 ゜方向で 5 dBm2

程度であった．また，CW レーダに比べ UWB レーダ

を用いた方がレーダ断面積の方向依存性を小さく抑え

られる．これに加え，偏波は V‐V または H‐H を使用

する方がレーダ断面積を大きくとることができる． 
今後，UWB レーダの開発に必要となる人間，自転

車およびバイク等のレーダ断面積データを蓄積してい

くと共に，システム開発に必要なパラメータを検討して

いく予定である． 
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