
!３３"　!１０# $%&'()*+, Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．１０

２０１１-１０. ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ


ａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１１

!"#$

：１００１５０６Ｘ（２０１１）１０２１９８０５

%&'(

：２０１０ ０９ ２１；)*'(

：２０１１ ０４ ２９。

+,-.

：
/0?@5+=>z�[�

（９７３[�

）（２０１０ＣＢ７３１９０２）JKLM

/012

：
Ô|

（１９８３ ），
Q

，
TU=>²

，
VW=>XYZg5}]2%OÞ©^b[_cd

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｗｅｉｇｉｇｉ＠ｅｅ．ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ

犛犃犚*u+�g£6!Û\,fZ[

Ã　=

１，
V¶>

１，
¾　?

１，
@AB

２

（１．xtcdcu'(#$SZ23(,

，
xt１００１９１；

２．}aKL23_`z

，
}a２００２４０）

　　C　D

：
ÛiCñ/%DE��ñlF6ÊSOP8>��GêWX

、
¶h²ª;Ý]

，
efiCñ/%D

E��ñlF6ÊSOP8>��V2HIJKjL;Ý]M}23Ì;°

，
NOE>quÙhPTUq9[

;cd

、
Ô�E>q^Fùú#QiE>Êáp;?@ºÌÚjjOîRR¶hiW;jO

。
¹®4S-/0

�dGê;8>��EF

，
³EF^_E>ÊápT?�UiVW�WghlmX[YZ

，
5ä1OP��;�

¥p

，
[\1¢£]Ð;�ê

，
/>1OP8>��;´Ú

。
����ü�¥°1ÀMEF;µ¶d

。

EFG

：
/%DE��

；
8>��

；
�dGê

；
E>qÊáp

HIJK$

：ＴＰ９５１　　　　!L>MN

：Ａ　　　　犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１５０６Ｘ．２０１１．１０．１１

犜犗犘犛犃犚犫犲犪犿狆狅狊犻狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀犾犻狀犲犪狉犳犾狅狑

ＹＡＮＧＷｅｉ１，ＬＩＣｈｕｎｓｈｅｎｇ
１，ＣＨＥＮＪｉｅ１，ＸＵＥＬｉｎｇｌｉｎｇ

２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９１，犆犺犻狀犪；

２．犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犪狋犲犾犾犻狋犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犵犺犪犻２００２４０，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔａｃｋｌｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙａｎｄｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎｏｆｓｐａｃｅｂｏｒｎｅｔｅｒｒａｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｂｙｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎｓ（ＴＯＰＳＡＲ）ｍｏｄｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｓｅｓｓｏｍｅｂｅａｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｐｒｏｂｌｅｍｓｕｎａｔｔｅｎｄｅｄ

ｂｅｆｏｒｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｚｉｍｕｔｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｓｌａｎｔｒａｎｇｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎａｚｉｍｕｔｈａｍｂｉｇｕｉｔｙｔｏｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｒａｔｉｏ（ＡＡＳＲ）ｏｆａｎｔｅｎｎａｐａｔｔｅｒｎｇｒａｔｉｎｇｌｏｂｅｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｂｅａｍｓｔｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｉｍｅｌｉｎｅａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅｎａｎｏｖｅｌｓｙｓｔｅｍｂｅａｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｆｌｏｗ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｐｕｌｓｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄＡＡＳＲ．

Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄａｄｄｓｆｒｅｅｄｏｍａｎｄａｖｏｉｄｓｉｔｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，

ｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｊｕｓｔｉｆｉｅｄｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ（ＳＡＲ）；ｂｅａｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ；ｌｉｎｅａｒｆｌｏｗ；ａｚｉｍｕｔｈａｍｂｉｇｕｉｔｙｔｏｓｉｇ

ｎａｌｒａｔｉｏ（ＡＡＳＲ）

０　O　P

　　g5}]2%OÞ

（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ，ＳＡＲ）ü

-�z�ÿ�

，
}æ�.»ù{�]+,s«ä!�

［１３］，

Ü�©^$

、
©Fð«äO01

。
`A

，
¡!aè6�

（ｔｅｒ

ｒａｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｙｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎｓ，ＴＯＰＳＡＲ）tü�-

~²s��©svÙ�yl?<(6�

，
��%sＳｃａｎＳＡＲ

6����

［４］，̀
È¨s``eW¸nu

“
��ÿj

”
_X_

6��

（ａｚｉｍｕｔｈａｍｂｉｇｕｉｔｙｔｏｓｉｇｎａｌｒａｔｉｏ，ＡＡＳＲ）、³ÿØÙ

$_

（ｎｏｉｓｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓｉｇｍａｚｅｒｏ，犖犈σ０）ÝýæX_Y

“
Ò

º

”
s{³

，
0CuＳＡＲ�^sÏ^»Ú

，
ÇÈ?Wsjk

¦Ä

［５］，
á�]ZＳＡＲÞÙ=>s©s�@¥�

。

Vj

［６］òÍ01uＴＯＰＳＡＲ&ã6�

，
Ë�ＴＯＰＳＡＲ

s&ãX��_ÎcdXó!"uØX

。
Vj

［７ ８］�

ＴＯＰＳＡＲ&ã6�!��W�uÑ�s=>

，
Ë01u��

5W��»Ýº�\ó

（ｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒｐｓｃａｌｉｎｇ，ＥＣＳ）s]^

\ó

。
Vj

［９］òÍgk ＴｅｒｒａＳＡＲＸsMq_Îq{u

ＴＯＰＳＡＲ_Îs]^_7�cd

。
¥%

，
Vj

［１０ １１］,�

ＴＯＰＳＡＲ_ÎscdX�

，
�5WＥＣＳsＴＯＰＳＡＲ_Î]

^\ó!"µ;

，
g¥ZX_5�º�\ó

（ｂａｓｅｂａｎｄａｚｉ

ｍｕｔｈｓｃａｌｉｎｇ，ＢＡＳ）\ó

。
Vj

［１２］01s]�]^\ó!

��ãäuＴＯＰＳＡＲ_ÎscdX�

。
¤9ßVj4?

W_Îs=ì�cdX�=>

，
�È�_$%b[³X¶

s=>

。
:¦

，
ÈÉg5ＴＯＰＳＡＲ&ã6�©^ÝýØX

(b[sVjô\

，
Vj

［１３］òÍ�ＴＯＰＳＡＲ6�s$%

©^Ýý�ù_b[Xó!"uØX

，
01��à#s$

%ù_b[Xó

，
¤é�à#Xóeb[ÿG9ÇÈ«¾

�Ý

。
,�g5ＴＯＰＳＡＲ$%ù_b[P'ë�

、
ÿG�



　!１０# Ô|³

：ＳＡＲ¡!aè6�ù_»Ýb[Xó

·２１９９　 ·


　

�s�M

，
EV01��»Ýs$%ù_b[Xó

，
ò¨�

X_YØ#Gæ}~Yº»ÊÝ

、
X_Y.»4a±²s

P&�X_6��sìí�_ＴＯＰＳＡＲX_Y�Y�÷

�<(ÿG¥ÓsÒ$³�ê�:OÉZs�M!"uØ

Xï"

，
e�5+9�A�ßu5W»ÝP's$%b[

Xó

，
º`t®]?ëÑGs`»tuXó

，
È%akＴｅｒ

ｒｒａＳＡＲ$%0_!"¥Mq!

，
!"uXósÈÿÝ

。

１　犜犗犘犛犃犚g£\]->JV

Vj

［６］ØXuＴＯＰＳＡＲ6�Ø#Gs[\óXó�

_(��£_�X_Yù{èéV�G¥Ós]$É$

。

Vj

［１３］�Z�AyØXuØ#G

、
6��

、
(��³©^

ÝýE�

。
¤9ßVjË�ÈÉZX_Y#Gæ}~Ys

ÒºÊÝ

、
.»4a�X_6��sìí�_X_Y�Y

�÷�<(ÿG¥ÓsÒ$³�M

，́
éê�M�kg�

+,E�sq{_$%ù_b[©È�É

，
á�EVò¨

,�9ß�M!"ØX

。

１．１　Z!©Jÿþ./"©9µ7y\

r�１�s

，
eＴＯＰＳＡＲ&ã6�N

，
ù{ÇX_Y

���sV��ωµ%�¦!"VÛaè

［１４］，
DEu�£

°/

：
�tcW«�X_Y_(s:�è¡uÏ£.»X

_Y.»XY�s`$

，
#$uＳｃａｌｌｏｐｉｎｇÿj

；
§tX_

Yù{sVÛaèlX_YW�£@O?Äs�Óº¤

，

X_YØ#GNH

。
�２¢1uＴＯＰＳＡＲ6�NX_Y

�ÑÉ$�

，
Ë â1X_Yù{µ%�¦saèDE:

�·¯�Óº¤

，
�¿º�

。

�１　ＴＯＰＳＡＲ6�&ãs��

�２　ＴＯＰＳＡＲ6�X_Y�ÑÉ$�

�犽狉＝ｔａｎθ狉＝２狏
２／（λ狉）Zgym`ÑG

；犽ω＝ｔａｎθω＝

２狏２／（λ狉１）Zù{èé�ç~sgymº»G

；犅３ｄＢ＝２狏／犔

ZX_Y３ｄＢù{¿���jsgym�¿

，犔Z.»s

��

；狉１ Z�?l�èé@sÈ¤}~

，狏Z³ÿ��

。
Õ

µ�２�Ö

，ＴＯＰＳＡＲ6�NW�@gym�¿犅ｔｏｐZ

犅ｔｏｐ＝
犅３ｄＢｃｏｓ（θω）

ｓｉｎ（π－θω－θ狉）
ｓｉｎ（θ狉）＝

犅３ｄＢ
（１＋狉／狉１）

＝
犅３ｄＢ
犅（狉）

（１）

��犅（狉）ZＴＯＰＳＡＲá*

，
ÕÈ

犅（狉）＝
（狉＋狉１）

狉１
（２）

�A

，犅（狉）µX}狉０ _�?l�èé@sÈ¤}~狉１ �}

�

，
dï9

，
ø狉１→∞�

，犅（狉）＝１，��ÇZõ�6�

。

{ÈsVj

［６ ９］eØXX_YØ#G�

，
ÑfÄu

`æ}~YsÒºÊÝ

，
Çì(��AAcsＴＯＰＳＡＲá

*ãZÏ£(��ÐsＴＯＰＳＡＲá*

。
¤ＴＯＰＳＡＲãZ

��vÙ<(6�

，
ÇÈ�¿s(��

，
Ø#Gæ(��º

»s{³��Ë 

，
á�§WF�X_YØ#Gæ}~Y

sÒºÊÝ

。

�WＴＯＰＳＡＲ6�

，
ø�?l�èé@sÈ¤}~狉１

b�%

，
(��Ðù{aè��ω��¾�

，
Ç

ω＝
狏狊
狉１

（３）

�A

，狏狊 Zkg��

。
á�X_Ys.»XY�

［６］犌犪（狋）�

ÿ�Z

犌犪（狋）犌０ｓｉｎｃ（２ 犔（λ
狏狊狋

狉
＋ω ））狋 ＝

犌０ｓｉｎｃ（２ 犔λ
狏狊狋（狉 １＋

狉
狉 ））１

（４）

�A

，犌０ Z.»K2

。
µ�

（２）��

（４），ＴＯＰＳＡＲ6�N

X_YØ#Z

ρｔｏｐ（狉）＝犓１
狏犵
犅３ｄＢ
犅（狉） （５）

�A

，
$_犓１ Z.»XY�`$�ç�s�¿$_

；狏犵 Z

kgsy¶��

。
X_YØ#GæX}º»s{³µ�Ñ

É$���ö<yâ1

。
r�３�s

，
(��üÚ:�s

gym`ÑG¨

，̀
·¯s�¿¨

、
Ø#GC

；́
|Úc:

�sgym`ÑG�

，
·¯�¿�

、
Ø#G�

。

�３　(��üÚ�|Ú:�s�ÑÉ$�



　·２２００　 ·
$%&'()*+, !３３"


　

Å­9ßØX�Ö

，ＴＯＰＳＡＲ6�N

，
X_YsØ#

Gæ}~Y(��ÇÈÒºÊÝ

，
á�ZP"�^»Ús

�EÝ

，ＴＯＰＳＡＲ6�NW�£*�s(��«�­¿

，

r/W!(��ÐØ#Gº»«¬­犽％，ÕW�£*(

��¿§�W犡狊＿ｍａｘ

犡狊＿ｍａｘ＝犚犲·（φ１－φ２） （６）

φ１，２ ＝
烄

烆

ａｒｃｃｏｓ

犚２犲 ＋（犚犲＋犎）
２ （－

（２００±犽）狉０±犽狉１）２００

２犚犲（犚犲＋犎

烌

烎
）

（７）

�A

，狉０ Z�?l�(��AAsÈ¤}~

；犚犲 Zy��

�$%

；犎 ZkgC�

。
$%b[�ZôC·ÐÄÐØ#

GÞ¡E�W!

，
§�(��|ÚZ�½!"X_YØ#

Gb[

。

１．２　ÚÛ�+ÀZ!g0í9ÃÄ

�å°OÞ.»Å­8��Áayå$ù{sEY

，

2´

，
.»ù{s4a«�­®y�]P&s1{

。
�b

X_Y.»È犖 £szmö

（ＴＲmö

），
W�£ＴＲmö

È狀£�ë

，
ÅÆL�N

，
«�ＴＲmö¥Ó�!"8�

，

´��ＴＲmös«��ë«ý8�

，
á�.»4a�

，
}

]sX_Y.»XYÝd_Z

犠（γ）＝∑
（犖－１）

狆＝０
∑
（狀－１）

狇＝０

ｅｘ ｛ｐ ２π犱

λ
（（狆狀＋狇）ｓｉｎγ－狆狀ｓｉｎβ ｝）

（８）

�A

，λZ&ãù�

；犱Z�ëÓ¯

；γZ:��ù{AAE

Ys�V

；βZX_Yù{AAsaèV�

。

µW«�X_Y_(s:���jsX_YaèV�

β«�

，
á�X_6��æX_Y_(«�ÄÈº»

，
¤é

�º»�aè6��ôg

。
ÅÆL�N

，
X_Yßàc�

jsù{4aV�¨

，
ç~sP&C

，
X_6��ÈÊ

。
á

�

，
ZP"�^s»Ú

，
$%b[�WP"X_Yßàcs

6��ôC$%b[E�W!

，
r«ãÊ\ÀË

，
NV�0

¡sX_6��ÑZX_Yßàcs6��

，
Ç(��Ð

ÈÊX_6��

。

Z�;yØXP&�X_6��sìí

，
ò¨�P&

s_(!"ØX

。
�beÐÄßàcX_Yù{èéV�

Zβｍａｘ，ÕP&1{s_(Z

θ（犻）＝ （ａｒｃｓｉｎ ｓｉｎ（βｍａｘ）±犻
λ
犔 ）犖 （９）

�A

，犻ªs!�P&

。
Z3;X_6��Ýý

，
eb[®

]?ëÑG�

，
§W­WéêP&1{s_(

，
þÕøç~

X_6���»

。
�４�?Vj

［１３］AＴｅｒｒａＳＡＲkgs

ＴＯＰＳＡＲ&ã6�0_

，
Ø*ØXuX_Y(��¿�Z

１０ｋｍ、２０ｋｍ、３０ｋｍ�X_6��æ®]?ëÑGsº»

ö�

。
µ��â1

，
tu}UsX_Y®]?ëÑG

，
�q

{X_6��s`»

。
��Õz{

，
�４s[\°/�

ＴｅｒｒａＳＡＲkg�tìsq�®]?ëÑG�Y

，
r�４A

É»�s

，
!"u$%b[�F�.»4a�q{X_6

��`»sSWÝ

。

�４　X_6��æ®]?ëÑGº»ö�

１．３　犜犗犘犛犃犚�1E�9JV

ＴＯＰＳＡＲ6�UeX_Y!"ù{aèn

，
e}~Y

9�aè6���§W!"}~Yù{=VsÈ�

，
�ô

C}~Y(��¿�sW!

，
á�ＴＯＰＳＡＲ6����_

«�*(��¥Ó�YÉ$sb[�M

。
Vj

［６］gk�

ÑÉ$�¢1uX_Yù{èéV�G�*(��_:¥

Ósz{É$

，
¤VjAË�È�AØXＴＯＰＳＡＲ�YÉ

$�`£0_sz{É$

，
EBøûÒÓ� É$ØX

ＴＯＰＳＡＲ6�s�YÉ$

，
ËR¡�js°ï

。

r�５�s

，
ZP"*<(�ÐeX_Ys�÷

，
ÕS

TôC�

（１０）W!

：

犜犻·犅ｍｉｄ≥∑

犖
狊

犻＝１

犜犻＋犜犪 （１０）

�A

，犜犻 ZW�£*(��s�Q�Ó

；犜犪 Z３ｄＢù{�

js?Ä�Ó

，
�bW£*(��s�Q�Ó�³

，
Ì犜犻

|¨W犜犪，Õ�

（１０）!��»þZ

犅ｍｉｄ≥犖狊 （１１）

�

（１１）�su*(��_:�ＴＯＰＳＡＲá*¥ÓsÉ$

，

!��ø�

（２）#��

（１１），�R

犽ω ≥犽狉（犖狊－１） （１２）

µ�

（１１）�Ö

：ＴＯＰＳＡＲ6�N

，
*(��_:犖狊 ²g

，

ÕW!ＴＯＰＳＡＲá*²¨

，
DEX_YØ#G²�

。
��

µ�

（１２）�â1

，
ø*(��_:犖狊 ²g

，
ÕW!ù{è

éV��²¨

，
³ÿèé@~kg²ü

。

�５　X_Y�ªù{_(É$

Å­9ßØX�z{

，ＴＯＰＳＡＲ6�Ns�YÉ$E

»9t«×X_YØ#G�}~Y(��¥Ó�±$zs



　!１０# Ô|³

：ＳＡＲ¡!aè6�ù_»Ýb[Xó

·２２０１　 ·


　

É$

，
¤�aè6�«�¥ceW

，̀
�W£*�s�Q�

Ó�È]$

，
>`äE�áeW

：ＴＯＰＳＡＲ6�NX_Y

Ø#G��Q�Ó5E®É

（
�õ�6�÷ú

），́
eaè

6�N

，
X_YØ#G�W£*�s�Q�Ó©È�É

。

:¦

，
/ÈsVj

［６ １０］âØXuX_Yù{èéV�G

�*(��_:¥Ósz{É$

，
Ë�ÈØXW£*��

Q�Ós]$õö

。
iq9

，
92��YÈÉs�

（１０）～

�

（１２）A�È�W£*�s�Q�Ó!"]$

，
¤W£*

��Q�Óè¡u`£$%Ýý0_s]$

，
VW^{e

�£X¶

：
�X¶

，
X_Yßàc·¯«µ·ÞÙeW�Í

cdA�§W��

，
Õ­¤s�Q�Óø�DE<(ÿGH

�

；
Ô�X¶

，
­�s�Q�Ó�|��¨sX_Y4aV

�

，
��.»�_4a�ç�sP&øç~X_6��Ýý

sºÊ

，
��Q�Ó«�­�

。
á�

，
e!"ＴＯＰＳＡＲ�Y

b[�

，
§ý}F�<(ÿG_X_6��sW!

。

２　犜犗犘犛犃犚�ea�,fZ[

Vj

［１３］A01u��à#s$%ù_b[Xó�Æ

5

，
ò¨�X_YØ#G

、
:�6��

（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｔａｒｇｅｔ

ａｍｂｉｇｕｉｔｙｒａｔｉｏ，ＤＴＡＲ）� a Ø �

（ｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，

ＳＮＲ）sE�Z0F

，
�$%scdl�¿

、
èéV���

�YÉ$!"Î�b[

，
!´à�$%s6���aØ�

!"!"

，
âtþôCb[E�W!

，
r/«ôCW!

，
Õ

?©W1!"b[

。
é�b[Xó+e�£�ä�à[\

sà#­'

，
á�`cdÿG+e«¾�Ý

。
��

，̀
�6

���aØ�Ýýs`ÏVWü{cdl�¿

，̀
ÏýL

È]

。
EV°}kg©^_5�É|E�Ýý[\X

ó

［１５１７］，
01��©s$%ù_b[Xó

，
0Cu$%ù_

sb[ÿG_$%b[s1µ�

。

EXóÏ£b[Æ5P'rN

：

¹º１　Ë¾$%b[s��0_

，
rkgÀ'Ýý

E�0_

、
.»ÝýE�0_

、ＳＡＲ5�ÝýE�0_

、
�

�0__+�,W!E�

；

¹º２　äÎØ#GE�W!

，
µ�

（５）¾�ＴＯＰＳＡＲ

á*¨�

，
!´µ�

（１１）¾�*(��£_

；

¹º３　µ}~Y(��E�W!¾�W�£*(�

�s(��¿

，
Î�¾�W£*(��s<(�Æ

，
�_ù

{AA=V

；

¹º４　äÎ.»X_YÈ¨aèV[\W£*�s

�Q�Ó

；

¹º５　äÎ.»0_

，
Ø*�$W£*�ÐÄÐÈ

ÊX_6��æ®]?ëÑGº»ö�

，
e�5+9äÎ

X_6��ÝýE�sW!�®]?ëÑG!"`»

；

¹º６　äÎ�V５A®]?ëÑGstu�Æ_`

£ÝýE�sW!!"ù_b[

，
¾�®]?ëÑG�_

W�£*(��s<(�Æ

；

¹º７　[\ＳＡＲ5�ÝýE�

，
�]$%ù_b[

0_ª

。

�XóÇ^b[P'r�６�s

。

�６　ＴＯＰＳＡＲ6�ù_b[Xó

３　fpivw

Z!"XósÈÿÝ

，
EVakＴｅｒｒａＳＡＲ$%0_!"

ù_b[

，
��Z0C<(ÿG

，
X_YÈ¨aèV�Z

±２．０°，̀ <(ÿGCWＴｅｒｒａＳＡＲ，̀ AÇ^s0_rª１�s

。

W１　vw2Ða�

0_ 0_ñ

��C�

／ｋｍ ５１４

ù�

／ｍ ０．０３

.»��

（
�×¿

）／ｍ ４．８×０．７０４

È¨saèV�

／（°） ±２．０

X_Y.»szmö_: １３

W£.»szmö�ë£_ ４

$%()

／ｄＢ １．５

÷sç()

／ｄＢ ３．５

ÞñôG

／Ｗ １００００．０

.»ÿG

／％ ８５

ＴＯＰＳＡＲá* ３．３

(��£_ ３

X_YWÍ(��¿�

／ｋｍ ３０

X_6��

／ｄＢ ＜－２０．０

}~6��

／ｄＢ ＜－２０．０

³ÿØÙ$_

／ｄＢ ＜－２０．０

(��ÐX_YØ#Gº»

／％ ＜３

äÎª１As0_

，
[\«�=VNX_6��æ®]

?ëÑGsº»X»

，
�７¢1u«�ù_NX_YÈÊ6

��æ®]?ëÑGº»sX»

。
ù_b[�v�ýtu

X»º»ù�c��js®]?ëÑG

。
��

，
ZuP"X

_YØ#GÇ}~Ys�EÝ

，̀
(��¿�Ñ�W４０ｋｍ。

ª２¢1uÇ^sù_b[s°/

，
92KáuW�

Í<(�X_Y(��s¿�

，
DEP&sìíº¨

。
¤

µWe$%b[�!"u®]?ëÑGs`»b[

，
á�

e0C$%<(ÿGs��P"u$%Ü9E�RôCb

[E�W!

。
��

，
}~Y(��üÚ�|ÚsX_YØ

#Gº»«¬­０．２５ｍ，ôC$%E�W!

。



　·２２０２　 ·
$%&'()*+, !３３"


　

�７　(��ÐÈÊX_6��æ®]?ëÑGº»X»

W２　�e6!,fST

ù_ Ａ１ Ａ２ Ａ３

AA=V

／（°） ２５．６８８ ２８．２６９ ３０．８０９

AAX}

／ｋｍ ５７５．７９９ ５９０．５７８ ６０７．３００

®]?ëÑG

／Ｈｚ ３７９０．０ ４７００．０ ３８２０．０

*�^&�Ó

／ｓ １．２５ １．２５ １．２５

:�·¯�Ó

／ｓ ０．１３２ ０．１３５ ０．１３９

aú�¿

／ＭＨｚ ９０ ８０ ７０

aú®]¿�

／ｓ ３０ｅ６ ３０ｅ６ ３０ｅ６

ÈÊX_6��

／ｄＢ －２３．０６ －２０．７５ －２３．０１

ÀÑ}~6��

／ｄＢ －２７．５６ －２６．８４ －２５．５９

ÀÑô)

／Ｗ １１３７．０ １４１０．０ １１４６．０

³ÿØÙ$_

／ｄＢ －２７．６３ －３１．２９ －２８．９３

_ÎG

／Ｍｂｐｓ（８：３） ３５２．０ ３３６．０ ３０５．０

}~Ø#G

／ｍ（�=

） ８．０ ８．０ ８．０

X_YØ#G

／ｍ ８．０ ８．０ ８．０

４　S　`

EV�g5ＴＯＰＳＡＲ6�$%ù_b[A�:OÉ

Zs�M!"uØXï"

，
01u��5W»ÝP'sg

5ＴＯＰＳＡＲ6�$%ù_b[Xó

，
R¡rN°ï

：

（１）X_YØ#Gæ}~Yz²º»

，
|ÚcØ#G

Ê

，
á�!"Ø#Gb[�j�(��|ÚZ5½

；

（２）ＴＯＰＳＡＲ6�s�÷�Y«�Waè6�s�÷

�Y

，
Ø#G5E«è�Q�Ósìí

，
VWµù{aè�

G}�

；

（３）Z0C<(ÿG

，
§WKáW£*(��s�Q

�Ó

，
éøDEX_YèéV�sK¨

，
P&ÿj�áË

 

。
¤Å­®]?ëÑGs`»tu

，
�¢UP&�X_

6��sìí

，
e«ìí`£ÝýE�s5+9q{<(

ÿGs0C

；

（４）g5ＴＯＰＳＡＲ6�N

，
*(��£_èＴＯＰＳＡＲ

á*$z

，̀
�ZE»sÐ�t}~Y(��¿R2èX

_YØ#Gs]$

。
á�

，
g5ＴＯＰＳＡＲ6�R2t��

A�Ø#G

、
¿(��s&ã6�

。

ab!L

：

［１］ＹｏｕｎｉｓＭ，ＨｕｂｅｒＳ，ＰａｔｙｕｃｈｅｎｋｏＡ，ｅｔａｌ．Ｄｉｇｉｔａｌｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇ

ｆｏｒｓｐａｃｅｂｏｒｎｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｄｐｌａｎａｒａｎｔｅｎｎａＳＡＲａｓｙｓｔｅｍｐｅｒｆｏｒｍ

ａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００９：７３３ ７３６．

［２］ＧｅｂｅｒｔＮ，ＫｒｉｅｇｅｒＧ，ＭｏｒｅｉｒａＡ．Ｄｉｇｉｔａｌｂｅａｍｆｏｒｍｉｎｇｏｎｒｅｃｅｉｖｅ：

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｄｅｓｗａｔｈ

ＳＡＲｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，

２００９，４５（２）：５６４ ５９２．

［３］ＸｕＷ，ＤｅｎｇＹＫ．ＭｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌＳＡＲｗｉｔｈｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｔｅｎｎａｆｏｒ

ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｄｅｓｗａｔｈｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犃狀狋犲狀狀犪狊犪狀犱犠犻狉犲犾犲狊狊

犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犔犲狋狋犲狉狊，２０１０，９（１）：１１２３ １１２６．

［４］ＭｅｔａＡ，ＰｒａｔｓＰ，ＳｔｅｉｎｂｒｅｃｈｅｒＵ，ｅｔａｌ．ＴｅｒｒａＳＡＲＸＴＯＰＳＡＲ

ａｎｄｓｃａｎＳＡＲｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲７狋犺犈狌狉狅狆犲犪狀犆狅狀

犳犲狉犲狀犮犲狅狀犛狔狀狋犺犲狋犻犮犃狆犲狉狋狌狉犲犚犪犱犪狉，２００８：２７７ ２８０．

［５］ＢｒｏｗｎＣＧ，ＳａｒａｂａｎｄｉＫ，ＰｉｅｒｃｅＬＥ．Ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｒｅｓｔｃａｎｏｐｙｈｅｉｇｈｔｉｎｒｅｄａｎｄａｕｓｔｒｉａｎｐｉｎｅｓｔａｎｄｓｕｓｉｎｇｓｈｕｔｔｌｅ

ｒａｄａｒｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｍｉｓｓｉｏｎａｎｄａｎｃｉｌｌａｒｙｄａｔａ：ａｐｒｏｏｆｏｆｃｏｎｃｅｐｔ

ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，

２０１０，４８（３）：１１０５ １１１８．

［６］ＺａｎＦＤ，ＧｕａｒｎｉｅｒｉＡＭ．ＴＯＰＳＡＲ：ｔｅｒｒａｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｙｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｉｖｅｓｃａｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊

犻狀犵，２００６，４４（９）：２３５２ ２３６０．

［７］ＰｒａｔｓＰ，ＳｃｈｅｉｂｅｒＲ，ＭｉｔｔｅｒｍａｙｅｒＪ，ｅｔａｌ．ＡＳＡＲｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＴＯＰＳｉｍａｇｉｎｇｍｏｄｅｂａｓｅｄｏｎｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒｐｓｃａｌ

ｉｎｇ［Ｃ］∥ 犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲

犛犲狀狊犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００７：１４８ １５１．

［８］ＰｒａｔｓＰ，ＭｅｔａＡ，ＳｃｈｅｉｂｅｒＲ，ｅｔａｌ．Ａ ＴＯＰＳＡＲｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｘｔｅｎｄｅｄｃｈｉｒｐｓｃａｌｉｎｇ：ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｅｒｒａ

ＳＡＲｘｄａｔａ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲７狋犺犈狌狉狅狆犲犪狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犛狔狀

狋犺犲狋犻犮犃狆犲狉狋狌狉犲犚犪犱犪狉，２００８：１４１ １４４．

［９］ＰｒａｔｓＰ，ＭａｒｏｔｔｉＬ，ＷｏｌｌｓｔａｄｔＳ，ｅｔａｌ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎＴＯＰＳ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙｗｉｔｈｔｅｒｒａｓａｒｘ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾

犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２０１０：２６２９ ２６３２．

［１０］ＰｒａｔｓＰ，ＳｃｈｅｉｂｅｒＲ，ＭｉｔｔｅｒｍａｙｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅ

ＳＡＲｍｏｄｅｓｗｉｔｈｂａｓｅｂａｎｄａｚｉｍｕｔｈｓｃａｌｉｎｇ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱 犚犲犿狅狋犲 犛犲狀狊犻狀犵 犛狔犿狆狅狊犻狌犿，

２００９：１７２ １７５．

［１１］ＰｒａｔｓＰ，ＳｃｈｅｉｂｅｒＲ，ＭｉｔｔｅｒｍａｙｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｌｉｄ

ｉｎｇｓｐｏｔｌｉｇｈｔａｎｄＴＯＰＳＳＡＲｄａｔａｕｓｉｎｇｂａｓｅｂａｎｄａｚｉｍｕｔｈｓｃａｌ

ｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１０，

４８（２）：７７０ ７８０．

［１２］ＹａｎｇＷ，ＬｉＣＳ，ＣｈｅｎＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｔｈｒｅｅｓｔｅｐｆｏｃｕｓｉｎｇａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍｆｏｒＴＯＰＳＡＲｉｍａｇｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｃ］∥ 犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪

狋犻狅狀犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２０１０：４０８７ ４０９１．

［１３］ＭｅｔａＡ，ＰｒａｔｓＰ，ＳｃｈｅｉｂｅｒＲ，ｅｔａｌ．ＴＯＰＳｉｍａｇｉｎｇｗｉｔｈｔｅｒｒａ

ＳＡＲｘ：ｍｏｄｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１０，４８（２）：７５９ ７６９．

［１４］ＧｅｂｅｒｔＮ，ＫｒｉｅｇｅｒＧ，ＭｏｒｅｉｒａＡ．Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌａｚｉｍｕｔｈｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｉｎｓｃａｎＳＡＲａｎｄＴＯＰＳｍｏｄｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅

狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１０，４８（７）：２９９４ ３００８．

［１５］ＺａｎＦＤ，ＰｒａｔｓＰ，ＫｒｉｅｇｅｒＧ．Ｍｉｓｓｉｏｎｄｅｓｉｇｎａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｆｏｒｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈａｓｐａｃｅｂｏｒｎｅ

ＳＡＲｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００９：７９３ ７９６．

［１６］ＧｅｂｅｒｔＮ，ＫｒｉｅｇｅｒＧ．Ａｚｉｍｕｔｈｐｈａｓｅｃｅｎｔｅｒａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｎｔｒａｎｓｍｉｔ

ｆｏｒｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｄｅｓｗａｔｈＳＡＲｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲

犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犔犲狋狋犲狉狊，２００９，６（４）：７８２ ７８６．

［１７］ＢｒａｕｔｉｇａｍＢ，ＧｏｎｚａｌｅｚＪＨ，ＳｃｈｗｅｒｄｔＭ，ｅｔａｌ．ＴｅｒｒａＳＡＲｘ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｆｏｒｔａｎｄｅｍｘ［Ｊ］．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１０，４８（２）：

７０２ ７１５．




