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星机双基地合成孔径雷达方位向成像性能分析
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摘　要：星机双基地合成孔径雷达系统中，由于收发平台运动速度差异较大，因此需要对收发波足（波足
是指波束在地面的投影）的运动速度进行合理的设置，减小收发波足速度差，尽可能地提高收发波足覆盖范

围和时间，进而实现高分辨率、大方位场景成像。根据收发波足覆盖时间的相互关系，分析收发波足共同覆

盖范围内的方位向成像性能。分析收发波足方位向位置偏移对方位向成像性能的影响，从而对星机双基地

合成孔径雷达系统的波束同步精度提出要求。仿真结果表明，所提出的方法能够很好地分析收发波足同步

误差对成像性能的影响，能够为星机双基地合成孔径雷达系统设计提供重要参考。
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　　星机双基地合成孔径雷达（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅ
Ｒａｄａｒ，ＳＡＲ）是近年来快速发展的一种新体制空
间对地观测技术，它以星载 ＳＡＲ系统为照射源，
通过搭载于机载平台上的接收机接收星载 ＳＡＲ
地面散射信号，进而获取观测场景的成像结果。

该系统具有安全性好、成本低、机动灵活等优点，

具有广阔的应用前景。

在星机双基地ＳＡＲ中，收发波足相对运动主
要影响双站ＳＡＲ的方位向成像性能，因此本文主
要分析收发波足相对运动对星机双基地 ＳＡＲ方
位向成像性能的影响。由于收发平台速度差异较

大，假设收发平台均工作在传统的条带模式，经过

计算，收发平台波束重叠时间一般小于１ｓ。在这
么短的时间内，方位向有效成像宽度只有几十米。

因此，提高收发波足的有效重叠时间，进而提高系

统方位向成像宽度是星机双基地 ＳＡＲ波束同步
技术需要解决的关键问题［１］。

为了改善方位向成像性能，已有不少学者提

出了多种方案。文献［２－４］提出了一种基于双
向滑动聚束式的波束同步方案。该方法通过控制

收发平台波束指向，使卫星工作在滑动聚束模式，

接收波束工作在反向滑动聚束模式，从而减小收

发波足之间的波束差，提高收发波足的重叠时间，

进而增加方位向成像宽度。但该方法对于收发波

足方位向位置的假设较为理想，未考虑收发波足

方位向位置偏移对成像性能的影响。文献［５－
７］介绍了德国航空航天中心（Ｄｅｕｔｓｃｈｅｓｚｅｎｔｒｕｍｆｒ
ＬｕｆｔｕｎｄＲａｕｍｆａｈｒｔ，ＤＬＲ）开展了一系列星机双
站ＳＡＲ实验，通过使卫星工作在滑动聚束模式，
接收机工作在条带或反向滑动聚束模式，提高了
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星机双基地 ＳＡＲ方位向成像性能。但对于收发
波足运动参数的设计及收发波足方位向位置偏移

对成像性能的影响没有进行相应的分析。文

献［８－９］提出了卫星宽波束／飞机反向滑动聚束
式、双宽波束式以及宽波束接收模式。这几种工

作模式有些假设条件太理想难以实现，如卫星宽

波束。同时未考虑波足方位向位置偏移对成像性

能的影响。总的来说，上述研究结果没有定量地

分析收发波足参数对成像性能的影响，且未考虑

收发波足方位向位置偏移对成像性能的影响。

由于卫星波足距离向宽度一般远大于接收波

足距离向宽度，因此，本文假设收发波足距离向不

存在偏移，下文中的波足位置偏移均指收发波足

方位向位置偏移。首先分析了收发波足在位置偏

移为零的情况下，收发波足覆盖时间对方位向成

像性能的影响。随后分析了收发波足位置偏移对

成像性能的影响。最后通过仿真，对上述研究内

容进行了验证。

１　星机双基地ＳＡＲ系统模型

星机双基地ＳＡＲ系统如图１所示。

图１　星机双基地ＳＡＲ波足示意图
Ｆｉｇ．１　ＦｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｎＳＡＢｉＳＡＲ

设星载雷达方位向波足宽度为 Ｄｓ，速度为
ｖＴｇ；机载接收波足方位向宽度为 Ｄｆ，波足速度为
ｖＦｇ，收发平台及收发波束运动方向均相同。为了
分析方便，下文假设星载雷达方位向波足宽度大

于机载接收波足宽度，即 Ｄｓ＞Ｄｆ，接收波足速度
小于卫星波足速度，即ｖＦｇ＜ｖＴｇ。收发波足运动方
向与收发平台运动方向相同。

２　性能分析

２．１　信噪比分析

与星载单站 ＳＡＲ相比，星机双基地 ＳＡＲ散
射波接收机距离目标区较近，因此接收机的信噪

比较大。假设对于相同ＲＣＳ的地面目标，星机双
基地ＳＡＲ接收到的信噪比ＳＮＲｂｉ与星载单站ＳＡＲ
接收到的信噪比ＳＮＲｍｏ的比值可以表示为：

μ＝
ＳＮＲｂｉ
ＳＮＲｍｏ

＝
ＧｒＲ

２
ｔ

ＧｔＲ
２
ｒ

（１）

实际上，目标雷达横截面（ＲａｄａｒＣｒｏｓｓＳｅｃｔｉｏｎ，
ＲＣＳ）与电磁波入射角和后向散射角紧密相关。由
雷达手册［１０］可知，对于低掠射角情况，如果单基地

散射系数模型为σ０Ｍ＝γｃｏｓθｉ（其中，σ
０
Ｍ为单基地面

目标散射系数；θｉ为单基入射角；γ为归一化反射
系数，一般对于农田，γ约为－１５ｄＢ，对于树林，γ
约为－１０ｄＢ），那么，双基地ＳＡＲ系统面散射模型
表达式（吻合程度３ｄＢ以内）为：

σ０Ｂ＝γ（ｃｏｓθｉｃｏｓθｓ）
１／２ （２）

其中：σ０Ｂ为双基地面目标散射系数；θｉ为入射角，
即入射波束与地面法线之间的夹角；θｓ为接收
角，即接收波束与地面法线的夹角。

因此，双基地ＳＡＲ接收到的散射信号能量与
星载单站 ＳＡＲ接收到散射能量的比值可以近似
表示为：

σｃｓ＝ ｃｏｓθｓ／ｃｏｓθ槡 ｉ （３）
综上，星机双基地 ＳＡＲ较单站 ＳＡＲ信噪比

优势为：

ＳＮＲｓｕｐ＝１０ｌｇ（μ）＋１０ｌｇ（σｃｓ） （４）
对于表１中的仿真参数，接收机中心斜距为

６０ｋｍ。经过计算，在该系统配置下，双基地 ＳＡＲ
较单站 ＳＡＲ信噪比优势约为１２ｄＢ，从而有利于
场景回波的接收。

表１　星机双基地ＳＡＲ仿真参数
Ｔａｂ．１　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＳＡＢｉＳＡＲ

参数 数值 参数 数值

卫星

中心斜距
７２６ｋｍ

接收机

中心斜距
６０ｋｍ

发射机增益 ４１ｄＢ 接收机增益 ４０ｄＢ

卫星

波束宽度
０．３３°

接收机

波束宽度
２．５°

卫星

波足速度
７．６ｋｍ／ｓ

接收天线

扫描范围
±１５°

·９７·
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２．２　方位向分辨率分析

星机双基地 ＳＡＲ方位向分辨率 ρａｚ，ｂｉ满足如

下关系［７，１１］：

ρａｚ，ｂｉ＝
λ
ζｉｎｔ

１
ｖＴｃｏｓ

２θＴｓ
ＲＴ０

＋
ｖＦｃｏｓ

２θＲｓ
ＲＲ０

（５）

其中，λ为波长，θＲｓ为收发波足中心照射时刻目
标点对应的接收天线斜视角，ＲＲ０为目标与接收天
线的中心斜距，θＴｓ为收发波足中心照射时刻卫星
天线斜视角，ＲＴ０为目标与卫星的中心斜距，ζｉｎｔ为
收发波足共同覆盖时间。在收发站几何配置确定

的情况下，方位向分辨率由合成孔径时间决定。

而方位向合成孔径时间随着收发波足共同覆盖时

间的大小而变化。

２．３　方位向成像宽度分析

收发波足相对运动如图２所示。以接收波足
左边沿为方位向零点，波足运动方向为正方向。

根据收发波足覆盖时间的相互关系［１２－１３］，收发波

足共同覆盖范围内的点目标合成孔径时间可以分

为如下两种情况：

图２　收发波足示意图
Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒａｎｄｒｅｃｅｉｖｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ

１）Ｄｓ／ｖＴｇ≤Ｄｆ／ｖＦｇ。当卫星波足覆盖时间小
于接收波足覆盖时间时，对于经历收发波足共同

覆盖的场景区域中的点目标 Ｐ来说，由于卫星波
足通过目标 Ｐ的时间小于接收波足通过目标 Ｐ
的时间，目标Ｐ的合成孔径时间由卫星波足覆盖
目标的时间长度决定。设某目标点的坐标为 ｙ，
则卫星波足覆盖该目标的起止时刻分别为 ｙ／ｖＴｇ，
（ｙ＋Ｄｓ）／ｖＴｇ。在该时间段内，接收波足也必须始
终覆盖该点目标，才能使目标点经历完整的卫星

波足覆盖时间。此时需要满足下列条件：

Ｄｆ
２＋ｖＦｇ·

ｙ
ｖ( )
Ｔｇ
－ｙ＜

Ｄｆ
２

Ｄｆ
２＋ｖＦｇ·

ｙ＋Ｄｓ
ｖ( )
Ｔｇ

－ｙ＜
Ｄｆ










２

（６）

对式（６）中的不等式进行求解，可以得到经
历完整卫星波足覆盖时间的方位向目标范围

［ｙｍｉｎ，ｙｍａｘ］，进而得到经历完整卫星波足覆盖时

间的方位向场景宽度为：

ＬＡ＝ｙｍａｘ－ｙｍｉｎ＝
ＤｆｖＴｇ－ＤｓｖＦｇ
ｖＴｇ－ｖＦｇ

（７）

２）Ｄｓ／ｖＴｇ＞Ｄｆ／ｖＦｇ。在这种情况下，目标点的
合成孔径时间由接收波足覆盖目标的时间长度决

定。设某点目标的坐标为 ｙ，则接收波足覆盖该
目标的起止时刻分别为ｙ／ｖＦｇ，（ｙ＋Ｄｆ）／ｖＦｇ。在该
时间段内，卫星波足也必须始终覆盖该点目标，才

能使目标点经历完整的接收波足覆盖时间。此时

需要满足下列条件：

Ｄｓ
２＋ｖＴｇ·

ｙ
ｖ( )
Ｆｇ
－ｙ＜

Ｄｓ
２

Ｄｓ
２＋ｖＴｇ·

ｙ＋Ｄｆ
ｖ( )
Ｆｇ

－ｙ＜
Ｄｓ










２

（８）

同理，对式（８）中的不等式进行求解，可以得
到经历完整接收波足覆盖时间的方位向目标范围

［ｙｍｉｎ，ｙｍａｘ］，从而可得经历完整接收波足覆盖的
方位向场景宽度为：

ＬＡ＝ｙｍａｘ－ｙｍｉｎ＝
ＤｓｖＦｇ－ＤｆｖＴｇ
ｖＴｇ－ｖＦｇ

（９）

２．４　收发波足位置偏移对成像性能的影响

对于星机双基地 ＳＡＲ系统，理想情况下，收
发波足相对运动过程如图２所示。实际情况下，
由于星历数据以及测量设备的误差，卫星波足的

位置测量会存在误差［１，１４］。以接收波足左边沿为

方位向零点，定义收发波足位置偏移为发射波足

右边缘的位置ΔＤ。下面分析收发波足位置偏移
对方位向成像性能的影响，如图３所示。

图３　收发波足相对运动过程示意图
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｔｉｏｎｏｆｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ

设收发波足分离时刻接收波足右边缘为波足

运动的最大距离 ｙｍａｘ。根据收发波足位置偏移
ΔＤ的大小，可以分为如下四种情况：
１）ΔＤ＜０。此时，对于接收波束扫描角范围

内的点目标，根据点目标位置的不同，收发波足的

照射起始时刻和结束时刻也不相同，根据收发波

足相对运动过程，点目标的收发波足共同覆盖时

间可以分为如下两种情况：

·０８·
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①０≤ｙ＜Ｄｆ。点目标的接收波足覆盖时间
起始时刻均为零时刻，随着ｙ的增加，覆盖时间逐
渐增加。从而可以得到接收波足覆盖时间范围为

［０，ｙ／ｖＦｇ］。卫星波足的覆盖时间范围为卫星波
足前沿到达时刻和卫星波足后沿离开时刻，即

ｙ＋ ΔＤ
ｖＴｇ

，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

。两者交集即为点目

标的收发波足共同覆盖时间：

０，ｙｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ＋ ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

（１０）

② Ｄｆ≤ｙ＜ｙｍａｘ。点目标的接收波足覆盖时
间范围为波足前沿到达时刻和波足后沿离开时

刻，即
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
。卫星波足的覆盖时间范围为

卫星波足前沿到达时刻和后沿离开时刻，即

ｙ＋ ΔＤ
ｖＴｇ

，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

。两者交集即为点目

标的收发波足共同覆盖时间：

ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ＋ ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

（１１）
综上，ΔＤ＜０时，不同点目标位置对应的收

发波足共同覆盖时间如表２所示。

表２　ΔＤ＜０时，点目标收发波足共同覆盖时间
Ｔａｂ．２　ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｗｈｅｎΔＤ＜０

目标点位置 收发波足覆盖时间

０≤ｙ＜Ｄｆ ０，ｙｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ＋ ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

Ｄｆ≤ｙ＜ｙｍａｘ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ＋ ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ＋ ΔＤ

ｖ[ ]
Ｔｇ

２）０≤ΔＤ＜Ｄｆ。当收发波足位置偏移满足
０≤ΔＤ＜Ｄｆ时，同理，对于接收波束扫描角范围
内的点目标，根据点目标位置的不同可以分三种

情况，如表３所示。

表３　０≤ΔＤ＜Ｄｆ时，点目标收发波足共同覆盖时间
Ｔａｂ．３　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｗｈｅｎ０≤ΔＤ＜Ｄｆ

目标点位置 收发波足覆盖时间

０≤ｙ＜ΔＤ ０，ｍｉｎ ｙ
ｖＦｇ
，
ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ( )[ ]
Ｔｇ

ΔＤ≤ｙ＜Ｄｆ ０，ｙｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ－ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ[ ]
Ｔｇ

Ｄｆ≤ｙ＜ｙｍａｘ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ－ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ[ ]
Ｔｇ

　　３）Ｄｆ≤ΔＤ＜Ｄｓ。同理，对于接收波束扫描
角范围内的点目标，根据点目标位置的不同可以

分为如表４所示三种情况。

表４　Ｄｆ≤ΔＤ＜Ｄｓ时，点目标收发波足共同覆盖时间
Ｔａｂ．４　ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｗｈｅｎＤｆ≤ΔＤ＜Ｄｓ

目标点位置 收发波足覆盖时间

０≤ｙ＜Ｄｆ ０，ｍｉｎ ｙ
ｖＦｇ
，
ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ( )[ ]
Ｔｇ

Ｄｆ≤ｙ＜ΔＤ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ０，

ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ[ ]
Ｔｇ

ΔＤ≤ｙ＜ｙｍａｘ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ－ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ＋Ｄｓ－ΔＤ
ｖ[ ]
Ｔｇ

４）ΔＤ≥Ｄｓ。同理，根据接收波束扫描角范
围内的目标点位置以及点目标位置的不同可以分

为如表５所示四种情况。

表５　ΔＤ≥Ｄｓ时，点目标收发波足共同覆盖时间
Ｔａｂ．５　ＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｗｈｅｎΔＤ≥Ｄｓ

目标点位置 收发波足覆盖时间

０≤ｙ＜ΔＤ－Ｄｓ ０

ΔＤ－Ｄｓ≤ｙ＜Ｄｆ ０，ｍｉｎ ｙ
ｖＦｇ
，
ｙ－（ΔＤ－Ｄｓ）

ｖ( )[ ]
Ｔｇ

Ｄｆ≤ｙ＜ΔＤ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ０，

ｙ－ΔＤ＋Ｄｓ
ｖ[ ]
Ｔｇ

ΔＤ≤ｙ＜ｙｍａｘ
ｙ－Ｄｆ
ｖＦｇ
，
ｙ
ｖ[ ]
Ｆｇ
∩ ｙ－ΔＤ

ｖＴｇ
，
ｙ－ΔＤ＋Ｄｓ
ｖ[ ]
Ｔｇ

３　仿真分析

通过仿真对星机双基地方位向成像性能进行

分析，仿真参数见表 １。为了定量分析双基地
ＳＡＲ系统的方位向成像性能，本文定义星机双基
地ＳＡＲ方位向分辨率与星载单站 ＳＡＲ方位向分
辨率的比值为 ρｒａｔｉｏ，满足系统要求的某一 ρｒａｔｉｏ值
的成像范围为方位向成像宽度ＬＡ。

３．１　方位向成像性能分析

图４对不同位置点目标的分辨率比值 ρｒａｔｉｏ随

着接收波足速度变化的分布进行分析。

图４（ａ）为四个不同方位位置点目标的 ρｒａｔｉｏ
分布曲线。从图４（ａ）可以看出，对于不同方位位
置的点目标，随着接收波足速度的增加，ρｒａｔｉｏ值的
分布曲线也不相同。分别约束ρｒａｔｉｏ的值不大于２、

·１８·
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（ａ）ρｒａｔｉｏ二维分布

（ａ）Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆρｒａｔｉｏ

（ｂ）成像宽度随波足速度变化曲线
（ｂ）Ｉｍａｇｅｗｉｄｔｈｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｖｅｌｏｃｉｔｙ

图４　方位向成像性能分析
Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｉｎａｚｉｍｕｔｈｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

３和４，图４（ｂ）为三种分辨率约束条件下，ＬＡ随着
接收波足速度的变化趋势。当约束 ρｒａｔｉｏ的值不大
于２时，从图４（ｂ）可以看出，此时随着接收波足
速度的增加，方位向成像宽度逐渐减小；当接收波

足速度为０时，ＬＡ值最大，约为１７１ｋｍ。当约束
ρｒａｔｉｏ的值不大于３或４时，在一定的接收波足速度
范围内，随着接收波足速度的增加，ＬＡ逐渐增加。
当接收波足速度达到该范围最大值时，ＬＡ也达到
最大值。当超过上述速度范围时，由于收发波足

覆盖时间相对大小发生变化，导致方位向分辨率

发生变化，不再满足系统对分辨率的约束条件，从

而使得ＬＡ急剧下降。例如当约束 ρｒａｔｉｏ的值不大
于４时，接收波足速度变化范围约为［０，７２００］ｍ／ｓ。
当接收波足速度为７２００ｍ／ｓ时，ＬＡ达到最大值
３０８６ｋｍ。当接收波足速度超过７２００ｍ／ｓ时，方
位向成像分辨率不再满足系统要求，从而导致 ＬＡ
急剧下降变为零。

综上，在不同ρｒａｔｉｏ约束条件下，成像宽度随着
接收波足速度的变化趋势而不同。因此，星机双

基地 ＳＡＲ系统需要根据方位向成像分辨率的要

求，合理设置接收波足的运动速度，从而尽可能地

增加方位向成像宽度。

３．２　收发波足位置偏移对方位向成像性能分析

约束ρｒａｔｉｏ的值不大于４，通过仿真分析不同接

收波足速度的情况下，收发波足位置偏移对方位

向成像宽度的影响。

图 ５为接收波足速度分别为 １００ｍ／ｓ，
５０００ｍ／ｓ及７０００ｍ／ｓ时，随着收发波足位置偏移
的变化，方位向成像宽度的变化曲线。横坐标对

应ΔＤ，纵坐标为方位向成像宽度。从图５可以看
出，在不同的接收波足速度下，收发波足位置偏移

对成 像 宽 度 的 影 响 不 同。例 如，当 ｖＦｇ ＝
５０００ｍ／ｓ，收发波足位置偏移满足 －１０ｋｍ＜
ΔＤ＜０ｍ时，成像宽度均可达到３１节所述的方
位向最大成像宽度，约为６２ｋｍ。

图５　收发波足位置偏移对成像宽度的影响
Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｏｆｆｓｅｔｏｎｉｍａｇｅｗｉｄｔｈ

因此，在系统方位向成像性能的约束条件下，

星机双基地 ＳＡＲ系统需要根据接收波足速度的
不同，采取相应的同步措施，使得收发波足位置偏

移控制在同步误差容限范围之内，从而尽可能消

除收发波足位置偏移对方位向成像宽度的影响。

同时，从图 ５可以看出，当 ｖＦｇ＝７０００ｍ／ｓ，
ΔＤ＝０ｍ时的方位向最大成像宽度（１０ｋｍ）远小
于 ΔＤ＝１６ｋｍ时的方位向最大成像宽度
（２８８３ｋｍ）。也就是说，当收发波足速度较为接
近时，为了尽可能提高方位向成像宽度，收发波足

方位向位置必须要有一定的偏移。

４　结论

本文对星机双基地 ＳＡＲ系统方位向成像性
能进行了分析。当收发波足宽度及速度比值不同

时，方位向最优分辨率及成像宽度也不同。本文

对收发波足宽度及速度比值不同情况下的成像性

能进行了分析。同时分析了收发波足位置偏移对

方位向成像性能的影响。星机双基地 ＳＡＲ系统
需要根据不同的收发波足运动参数，采取相应的
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同步措施，使得收发波足方位向位置偏移控制在

相应的距离容限范围内，从而尽可能降低收发波

足位置偏移对方位向成像宽度的影响。本文仅对

收发波足方位向位置偏移对成像性能的影响以及

双基地 ＳＡＲ系统对收发波足方位向位置偏移的
容限进行了分析，但如何实现收发波足位置的实

时检测及同步，是星机双基地 ＳＡＲ系统，尤其是
非合作星机双基地 ＳＡＲ系统需要解决的关键
问题。
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