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现有的文献 基本上都是讨论实现单颗 干涉成像的基线 关于分布式星载干涉

基线设计的讨论
,

只有文献 给出了以极限基线作为系统基线的情况
。

本文从最优的角

度分析了三维地形成像
、

洋流成像以及提高空间分辨率对系统基线的要求 讨论了分布式星载

干涉 基线设计时存在的矛盾 给出了分布式干涉 最优基线设计的准则
,

最后
,

根据

给出的基线设计方法
,

对一个 波段分布式星载干涉 的系统基线进行设计
。

分布式星载干涉 中小卫 星被动稳定编队飞行 的空间构形

如图 所示
,

分布式星载干涉 中
,

若干颗小卫星以空中某一点为中心
,

构成了一个特
定的空间构形 按照这种构形

,

小卫星之间协同工作
,

共同完成三维测高
、

洋流成像和提高空

间分辨率的任务
。

从可实现的角度考

虑
,

小卫星的编队飞行必须基本上不消

耗燃料
,

采用被动稳定编队飞行
。

为了描述小卫星的绕飞轨迹 小卫

星绕中心点的飞行轨迹
,

文献【 中采

用轨道动力学模型给出了绕飞轨迹空间

编队为圆形的
,

第 个小卫星 在不

消耗燃料
、

被动稳定编队飞行
、

并且满

足初始绕飞条件下
,

相对于中心点的坐

标方程为
图 分布式星载干涉 中小卫星的空间几何关系

一 一

收到
, 一 一

改回



期 徐华平等 分布式星载干涉 中空间基线的分析和设计

干涉测速中为了防止速度模糊 要求 式中的相位差必须在

一定范围内的洋流进行成像时
,

就要求沿轨迹基线的长度必须满足

二

【入 。 」

卜 司之 内 对运动速度在

提高空间分辨率对基线的要求
本文中采用常用的分辨率改善因子来分析基线对分辨率提高的影响 分辨率改善因子定义

为单颗卫星 图像的分辨率与提高后的分辨率之比

提 高距 离向分辫率 根据距离向分辨率与带宽之间的关系
,

可以知道距离向分辨率改善因

子 为 ,

二

风 入
· · 。 二 十 。

几
。

为单颗卫星 的距离向分辨率
,

风 为提高后距离分辨率
。 。 。

为垂直基线的极限长度
。

提高方位向分辫率 同样根据方位向分辨率与多普勒带宽之间的关系
,

可以得出方位向分

辨率改善因子为

。 、 。

凤
·

几 入 」 “ 沪 二 。

沪 为等效斜视角
,

即锥角
。

为多普勒带宽
。 。

为单颗卫星 的方位分辨率
,

高后的方位分辨率
二 。

为沿轨迹基线的极限长度

么为提
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分布式星载干涉 基线分析与设计

分布式星载干涉 基线设计中基线的选择不是独立的 所以增加了基线设计的复杂度

从前面的分析可以看出
,

这种基线之间不独立的
、

相互牵连的关系主要有 个

垂直基线和沿轨迹基线之间的牵连
。

当垂直基线的最大值确定之后
,

沿轨迹基线的最大

值也相应确定
。

三维地形成像和提高距离向分辨率对垂直基线的要求是一对矛盾 在最优垂直基线长度

和极限垂直基线长度之间选择其长度 取值越大则越有利于提高距离向分辨率
,

反之则有利于

三维地形成像
。

沿轨迹基线长度的选取对洋流成像和提高方位分辨率的影响有可能相矛盾 当 【入

“

溯 入 州 时
,

在
二

【入 叽
“ 树 」范围内选取沿轨迹基线长

度
,

基线长度越长越好 而当 【入 “ 树 」全协 动」时
,

要满足洋流成像的要求
二

【入 司
,

则提高方位向分辨率的能力变差
。

分布式星载干涉 的基线设计就是要如何能够正确协调上述 个关系
,

使得系统的性

能能够最好地满足用户要求
。

为了使得分布式系统能够同时兼顾 种 干涉成像
,

本文给出

侧重于三维地形成像的分布式星载干涉 空间基线设计准则

在垂直基线长度最大值与沿轨迹基线长度最大值要求相矛盾时
,

首先满足垂直基线要

求
。

在三维地形成像和提高距离向分辨率对垂直基线的最优要求相矛盾时
,

一般首先满足最

优性能较难实现的三维地形成像测高精度对垂直基线的要求
。

提高方位向分辨率主要针对陆地
,

而洋流成像则针对海洋地形
,

因此可以采用分时实现

的方法解决洋流成像和提高方位分辨率对沿轨迹基线最优长度要求的矛盾
。
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根据上述准则
,

给出分布式星载干涉 垂直基线和沿轨迹基线的取值范围分别为

。 。 。 ,

根据 式
,

可以在
,

之间选择垂直基线长度 垂直基线是引起测高

误差的一个主要因素
,

这里要求其引起的测高误差必须小于测高精度的
,

即 图

给出了由于垂直基线引起的高度均方根值
。

可以看出空间基线长度为 引起的高度误差

为 另外
,

由于要求分辨率改善因子大于
, ,

所以基线长度必须大于极限基线长度的一

半
,

即垂直基线长度大于 沿轨迹基线长度大于 根据 式
,

则要求垂直基

线长度最大值大于 因此这里取垂直基线长度的最大值为

一川了川一一
︹一一卜

、
‘︸︺月峙,,,‘,、︺飞气、一、气,、︸

︵日︶翎长刁侧袒聆裂

颗卫星是可以实现稳定基线的最

少卫星数 目
,

下面分析在上述基线设计

条件下
,

近心点角均匀分布于 阳
,

司 内

的 颗小卫星绕飞轨迹空间为圆形的分

布式系统实现三维地形成像
、

洋流成像

和提高分辨率的性能
。

通过选取不同的图像组合
,

用于三

维成像的垂直基线如图 所示 在此选

择下
,

基线引起的地形高度均方差不超

过
。

提高距离向分辨率的基线选

取如图 所示
,

理论上距离向分辨率改

善因子在
,

」内变化

卜
产

垂直儿仁线长度

图 地形高度均方差随垂直基线长度的变化
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川曰
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、、

︵三艺赵华绷琳侧喘

尸卜川曰川

⋯
,︼,了,︸,‘今︸,

︵已艺巡出绷溯侧脊

一
︺曰︸

日

侧困绷黯刹屏袋

, ”右
轨道位置

“

轨道位置
’

图 提高方位分辨率选取的沿轨迹基线

长度在一个轨道周期内的变化

图 一个轨道周期内
,

可以进行洋流成

像的时间段

结束语

本文给出了地面三维成像
、

洋流成像和提高分辨率对干涉基线的要求
,

提出了在分布式星

载干涉 同时实现 种 干涉成像时基线设计中存在着垂直基线和沿轨迹基线最大值之

间
,

三维地形成像和提高距离向分辨率的最优垂直基线之间
,

洋流成像和提高方位分辨率的最

优沿轨迹基线之间的 个制约关系 根据这 个制约关系
,

本文给出了分布式星载干涉 基

线设计的一种准则
,

该准则优先满足最优性能最难实现的 干涉成像的最优基线要求
,

并且

能够最大限度地兼顾 种 干涉成像对系统基线的要求
。

仿真结果证明这种方法可以 为分

布式星载干涉 系统基线设计提供理论依据
。
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