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分布式卫星的环绕对 测高精度的影响 ‘
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引言

分布式卫星合成孔径雷达 系统是国外最近提出的面向 世纪的一种新的 系

统 川
,

它山一组群聚卫星协同工作完成单一卫星的功能
。

这种群聚组合可扩展 系统川途
,

增

加灵活性和提高可靠性 睁
。

这种群聚组合可提供更多的基线组合方式
,

获得更多数据源 巨一“ ,

包括垂直于轨道向和沿轨道向的数据
,

进一 步提高潜在性能
。

对于干涉 成像的数据获取 目前主要有两种方式 一种是利 卫星的 币复轨迫

回波数据
。

另一种是利用双天线采集 回波数据
。

前者的劣势是很难精确估计两次飞

行的轨道间距 即基线
,

严亚影响测高精度 并 且不同时刻采集的回波数据
,

易产生时间非相关

性
,

对于较短波段 如 波段 很不利
。

因此 年美国航天飞机
一 一

系统的 波

段 原始数据未能处理出一幅满意的三维 图像
。

基于这种原因
,

年发射的 奋进
一

号

航天飞机
一 一

采用了双天线体制采集回波数据
,

获得了星载
」

三维成像技术的突

破性进展
。

但双天线方式使有效载荷设备复杂化
,

对于卫星平台是一个严爪障碍
。

分布式

系统克服了上述两种方式的劣势
,

能提供 所需的精确基线组合
。

并 几利川垂直于轨道向

一 一

收到
, 一 一

改 回
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一

技术
,

可提取高度信息
,

进行三维成像 利用沿航迹
一

技

术进行运动 目标的研究
,

提取慢动 目标速度
。

这是分布式卫星组合对 系统性能的重要贡

献
。

分布式卫星系统由多颗卫星 如设为 颗 形成群聚组合 图
,

并分布在同一 平面上
。

当

由图 知 如果斜距 远远大于基线长度 则有

,尹
、

乙月吸、
一 十 尸 一 一 △ 物

·

,

侧 、 断 一 山
·

“ 物
·

,

娜

由式 和 得 目标的相对高度 为

, , 一 一 。。 。一 一 。 。 。 、 、二

黑 乙卜 典、、、
任 在 万均

在分布式卫星系统中
,

由于我们采用一颗卫星发射信号
,

其余卫星接收信号
,

因此高度公

式需稍做修改
。

式 可改为

。一 、 一 , 。。 。一 、 一 ,
,

, 。。 。 、 , ℃ , ,

乙黑 乙
, 一

典、、、
,

‘ 开刀 任

由此知道轨道参数
,

即可由干涉相位估计 目标高度
。

式 未考虑地球球面允脚向
,

但实际

应用 中
,

对于星载
,

还应考虑球面效应
。
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卫星环绕对测高精度的影响

群聚卫星环绕运动导致相位及有效基线变化
。

为讨论方便
,

这 州又推 浮最 民 戎线对应的两

卫星 如 , ,

冼 的位置变化
。

卫星
,

位置变化的确定

如图 所示
,

点
、

点分别表示卫星 昌
,

民 的初始位粉
,

五 为卫从环绕圆周的半径
,

刀

距
五

式

图 分布式卫星 系统示 忿图

卫星环绕对测高精度的影响
在分布式系统中

,

卫星的干涉相位及 八 成像高度公式分别山式 〔 和 给出 山

于分布式卫星的环绕
,

会造成相位 甲
、

基线
、

星 下点距离 以及斜距 犷 等的误差估计
,

对

测高精度产生形响
,

尤其 甲 和 对高度测觉允孙向较大
,

因此主要讨论这两个因索
。

当卫星 和 。 环绕 口角后
,

由式 及 可得干涉相位为

诃 耐入 △尸 二 针 幻 已一 性

根据 成像原理
,

高度的提取是由垂直轨道向两卫星的干涉相位中得到的
,

卫星环绕
一

定角度后
,

获得的干涉相位不能直接用于高度估公卜
,

如果若仍按式 估 计高度
,

显然会引

起高度误差
,

另外环绕也造成了有效基线的误差
,

因此需要修正
。
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将卫星环绕 口后的基线投影到垂直轨道向 且 尸
,

点
,

见图
,

则有效基线为

‘ 〕 尽

由图 可求出投影点
,

到 目标点的距离为

测量产生的影响 下面通过数据仿真进行误差分析

实验仿真结果及分析

根据系统要求
,

设分布式卫星环绕圆周直径为
,

高度 二 ,

投射角 乡二 ,

群聚卫星平面与水平面夹角 二 群聚卫星 自身环绕一周为
。

图 模拟了环绕角

为 时的高度剖面图
,

图 为卫星环绕 和
。

时
,

不考虑修正得到的高度图
。

图 给出

了环绕与高度误差的关系
,

表 列出了几个典型值
。

︵已︶巡馆一一一︵任︶侧泥

图

距离向 距离向 ,

模拟的原始高度剖面图 图 未修正的高度图
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至少 一 量级 图 为同时考虑相位和基线修正的结果

一一
八了卜八勺︺八卜卜

厂

八

︵三︶岁范

︵任︶涤当划姐

距离 刁 五
「‘

离向 、

图 仅考虑相位修正时的高度误差图 图 丛线和相位修 后的高度 冬

基于上述分布式卫星 系统参数
,

通过实验仿真可得到如下结论

环绕角度很小时
,

卫星环绕引起的基线和相位变化对测高精度彩响不大
。

例如转动
。

时
,

引起的高度误差小于
。

环绕角较大时
,

干涉相位及基线必须同时修正
,

否则高度误差非常大
。

以 颗 举为例
,

卫星环绕造成的最大误差在环绕角为 咒
。

位置上
,

超过 时便由另两颗卫星代替
。

这时 有

效基线为 飞 物理基线
,

因此必须修正 修正后误差很小
,

结呆令人满意
。
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因群聚卫星本身需要环绕运动来保持这个整体
,

从测量相位参数的精度来讲
,

如果能在


