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ВВЕДЕНИЕ

1) Рассмотрены особенности построения и основные характеристики томографического

комплекса на базе однопозиционного космического радиолокатора с синтезированной

апертурой антенны (РСА), работающего в режиме переднебокового наблюдения Земли за

один проход без необходимости во второй приемной антенне.

2) Определены условия функционирования и требования к информационному обеспечению

системы многоканальной обработки сигналов. Проверена работоспособность

предложенного подхода по реальным сигналам двух диапазонов длин волн, полученных в

ходе экспериментальных полётов.

3) Докладывается алгоритмическая реализация многомерной обработки парных сигналов,

проверка и отладка которой осуществлены по реальным радиоголограммам.

Особенностью при таком построении ТРСА становится возможность использования

одного увеличенного интервала синтезирования с разбиением на подынтервалы для

организации пространственного разнесения многопарных приёмных апертур с целью

осуществления многомерных разностно-фазовых радиолокационных измерений.

4) Демонстрируется возможность использования предлагаемой схемы построения

томографического комплекса с РСА при решении задач получения дополнительной

информации о состоянии поверхности Земли. Приведены первые экспериментальные

результаты по отображению слоистых неоднородностей подстилающей поверхности

путём применения многомерной разностно-фазовой обработки парных сигналов с

помощью однопроходного РСА, работающего в режиме переднебокового обзора.)
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ТОМОГРАФИЧЕСКИЙ РСА ПЕРЕДНЕБОКОВОГО ОБЗОРА

Специфика томографических измерений требует

более одной пары высококоррелированных сигналов,

а в связи с тем, что в одном элементе РСА может

оказаться несколько объектов расположенных на

разной высоте, также необходимо получить

несколько интерферометрических пар сигналов,

полученных при разных углах наблюдения. Это

позволит разрешить объекты по высоте.

При однопроходном построении ТРСА и скошенном

обзоре поверхности, возможно получить эти

несколько интерферометрических измерений на

одном участке траектории полёта КА с последующей

их фазовой коррекцией и комплексной обработкой.

То есть, оперативно, без привлечения многих КА и

сложных систем позиционирования, «вскрываются»

многослойные объекты на земной поверхности.

Рис. 2. Схема организации томографического 

РСА переднебокового обзора на базе 

космического носителя
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АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ СИГНАЛОВ

Рис. 2. Блок-схема алгоритма пространственно-временной обработки 

сигналов в интерферометрическом РСА переднебокового обзора

Формирование банка комплексных двумерных РЛИ для реализации 

томографической обработки сигналов согласно блок-схеме

Банк (стек) 

РЛИ

Принятые сокращения и условные обозначения:

ТРСА – томографический радиолокатор с синтезированной апертурой; РЛИ – радиолокационное

изображение; ИРФ – интерферомиетрическая разность фаз; КРФ – компенсация разности фаз;

L – длина синтеза апертуры [м]; B – база интерферометра [м]; h – высота опорного слоя в ТРСА [м];

ΔB > B – расстояние между участками парных измерений [м]; Ch – результат обработки на высоте h;



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
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Параметры съемки и обработки сигналов, эксперименты 1 и 2: 

L = 36 км; B = 3 км; ΔB = 3B = 9 км; α = 0,5°…2,5°, λ = 9 см и 24 см

Рис. 3. Эксперимент 1, слева-направо результаты томографической обработки (аргумент 

комплексного коэффициента отражения) для слоев на высоте h:

-800 м; -400 м; 0 м (опорный рельеф поверхности); +400 м



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
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Рис. 3. Эксперимент 2, результат ТРСА (аргумент) слева-направо сверху вниз для слоев на h:

-600 м; -400 м; -200 м; 0 м (опорный рельеф поверхности); +200 м; +400 м.
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Томографические измерения космическими комплексами РСА требуют новых научных и технических

решений для повышения возможностей современных систем ДЗЗ. Одним из возможных путей

дальнейшего развития средств ДЗЗ является разработка комплексов РСА с одновременным формированием

многомерных парных сигналов, т.е. рассмотренный ТРСА. В докладе рассмотрены особенности

построения и основные характеристики ТРСА с оперативным получением информации с одновременным

формированием ряда многомерных парных сигналов на одной траектории КА. На примере выборочных

РСА двух диапазонов длин волн продемонстрировано экспериментальное подтверждение

работоспособности переднебокового ТРСА для оценки фазовой структуры коэффициента отражения.
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