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理論第 1間 を中浸透 レーダと

で与えられる。

物体に達するレーダー信号(電磁波)の振幅が初期値の上(～37%)以下になると,物体は
C

検出されない。振動数10～ 1000 MHzの 電磁波が,検 出に際し適正な解像度を示すものと

して用いられる。

GPRの 性能はその分解能による。分解能は,検 出される2つ の隣接した反射体の最小限

度の分離能力によつて与えられる。検出器において 2つ の反射波の最小の位相差が

″〔rad〕以上になるとき, 2つ の反射体を分離検出できる。

真空の透磁率をμO=4π x10ヤH/m,真 空の誘電率をど0=8.85x10・
2F/mと
する。

1.土 壌は条件
&静 )2≪

1を満たし,非 磁性的し これ)とする。(1),Q)式を用いX辞動厳波の

伝播する速さフをμとどを用いて表せ。

2.地 中に埋められた物体を検出できる深さの最大値を求めよ。ただし,上 壌の電気伝導

率をσ=1,00x10~31/Ω .m,透 磁率をμこれ ,信誘電率を,=9,。 とし,条件
(縁 )2≪

1を

満たすものとする。

3.地 中に水平かつ平行に並べて埋められた2本 の導体棒を考える。棒の深さは 4mで あ

り,土 壌の透磁率と誘電率は,前 問2と 同じとする。GPRの 測定は,棒 の 1つのほぼ真

上の位置で行われる。点検出器を用いるとき,側 面分解能50cmを 得る(1本 の棒から側

面間の距離50cm離 れた他の棒を分離検出する)のに必要な電磁波の振動数の最小値を

求めよ。

4.同 じ地中に埋められた 1本 の棒の深さαを決めるために,測 定を棒に垂直な直線に沿

つて行うとしよう。地表面における検出器の位置χと電磁波の伝播時間をの関係は図 1

で与えられる。ただし,棒 の真上の地表面の位置をχ=0と し,伝 播時間をは,ア ンテナ

が電磁波を発してから検出器で受け取るまでの時間とする。



伝播時間をを検出器の位置χの関数と

100 ns(lns主lx10づ0であることを用いて,

して表せ。また,伝 播時間との最小値が

棒の深さ】を求めよ。



理論第 1間  【解答】

を,月 彦レーダと

1.波 の伝播する速さ(位相速度)は,同 位相の点の速さである。

ダー信号(電磁波)の速さフは,

つを一ノ物 =一 定

とおいて,両 辺をすで微分して,

勉  の
ワ =一 一 三一

こ迂を β

こオしより,

フ =

よつて,物 質中でのレー
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2,検 出の限界は,信鶏 磁波)の振幅が初期値の上=c・になるときであるから,地中に

C

ある物体を検出できる深さの最大値がは,減 衰係数αの逆数に等しい。近似式

円≪1のと乱G十汗≒仲告χ
を用いて,
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側面分解能 :

図 1-aの ように,地 表面に置かれた検出器(アンテナ)Dと ,深 さdの 位置に側面間

2 19x8.85x10~12

σW 4″ x10~7

3 .



の距離ァで水平に2本の棒 ABが 埋められ仏β は紙面に垂直方向を向いている),Dは

左側の棒の真上にあるとする。2本の棒ABが 分離検出可能限界のとき,ABか らの反

射波の位相差が″〔rad〕であるから,D,B間 の距離は】十
孝
である。三平方の定理より,

れ生砕瑚
2_属

r=0.5m,α =4mを 代入して,ガ +32え-4=0

よって,免 >oよ り,力 ≒0,125m

電磁波の地中伝播速度フは,設 問 1の結果を用いて,

1   1  1     1    ≒
1.00x108m/Sワ=〔

万扇言
==vμ
O。9,0 =丁
・
V4″x10~7x8.85x10~12

したがつて, 2本 の棒を分離して検出できる電磁波の最小の振動数鬼inは,

島 ね
= 身

= 1 . 0 0 x 1 0 8 = 8 . 0 0 x 1 0 8  H z = 8 0 0 M H z

地表面
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図 1 - a
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4.地 表面にある検出器(アンテナ)Dと 埋められた棒 Aの 間の電磁波の経路は,図 1-b

に示される。検出器 Dの 位置χと往復の伝播時間をの間の関係は,

tチ )2=】

2+χ 2

f .を= 2拒2 +χ2
フ



伝播時間が最小になるのは,

をm血=空 ・・
υ

χ=0の ときであるから,最 小伝播時間をコれは,

】=をm血
フ
ェ
100x10~9xl.00× 108=5m
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