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Kurzfassung

Bi- oder multistatische SAR-Systeme gelten aktuell als ein neues, vielversprechen-
des Konzept auf dem Gebiet der SAR-Sensorik, SAR-Signalverarbeitung und SAR-
Interferometrie. Im Gegensatz zum klassischen monostatischen SAR werden Sender
und Empfinger auf unterschiedlichen Plattformen (Luftfahrzeugen und/oder Satel-
liten) betrieben, was eine Vielzahl neuer Anwendungsmoglichkeiten erschliefit.

In Krisengebieten konnte der aktive Sender in sicherer Entfernung auf einem
Satelliten untergebracht sein, wihrend die rein passiv arbeitenden Empfinger di-
rekt vor Ort operieren. Durch die Wahl geeigneter Geometrien kénnen interessante
Objekte in der Szene besser sichtbar gemacht werden, wihrend die Uberstrahlung
durch den Di- und Polyhedraleffekt vermindert wird. SAR-Aufnahmen in oder ent-
gegen der Flugrichtung sind im Unterschied zu monostatischen Systemen ebenfalls
moglich. Weiterhin kénnen die rein passiv arbeitenden Empfangssysteme kosten-
giinstiger hergestellt werden, da die teure Sendeelektronik entfllt.

Um diese neuen Anwendungsméglichkeiten zu erschliefien, sind noch viele tech-
nologische Probleme zu l6sen. Vor allem aber miissen auch neue Methoden und Ver-
fahren in der bistatischen SAR-Signalverarbeitung entwickelt und verifiziert werden.
In den letzten Jahren wurde weltweit mit der Entwicklung bi- oder multistatischer
SAR-Prozessoren begonnen und verschiedene Ansitze im Zeit- und Frequenzbereich
untersucht.

In der vorliegenden Arbeit werden zunichst die Grundlagen zu dem in der
Literatur noch wenig behandelten Thema der bistatischen Radarbildgebung er-
lautert. Anschliefend erfolgt die signaltheoretische Untersuchung der bistatischen
SAR-Bildgebung, wobei ein besonderer Schwerpunkt auf den Range-Migration-
Algorithmus gelegt wird. Angepasst auf den bistatischen Fall, hat er eine hohe
numerische Effizienz und nahezu optimale Eigenschaften. Die Leistungsfahigkeit
des entwickelten Algorithmus wird mit simulierten als auch realen Daten verifiziert.
Hierzu wurden bistatische Experimente mit den X-Band SAR-Sensoren AER-IT und
PAMIR des FHR wéhrend einer Flugkampagne im Oktober 2003 erfolgreich durch-
gefiihrt.






Abstract

Bi- or multistatic SAR are currently considered to be a new and promising concept
in the area of SAR sensor systems, SAR image processing and SAR interferometry.
In contrast to monostatic SAR systems, transmitters and receivers are operated on
different platforms (aircraft and/or satellite), which open up a multitude of new
applications.

In conflict areas, the active transmitter could be mounted on a satellite in a safe
distance, while the passive receivers could operate on site. By choosing suitable
geometries, the visibility of interesting objects in the scene could be improved,
while strong interferences due to the di- and polyhedral effect are reduced. In
contrast to monostatic systems, forward- and backward-looking SAR imaging is also
possible. Furthermore, the passive receive systems are very cost-efficient, because
the expensive transmit electronics can be omitted.

To develop these new applications, many technological problems need to be
solved. Most importantly, new methods and techniques concerning the bistatic SAR
signal processing have to be developed and verified. In recent years the development
of bi- and multistatic SAR processors has been started world-wide and different
processing approaches in the time and frequency domain have been investigated.

This thesis starts off with basics of bistatic radar imaging, as there is not much
literature on this subject. Subsequently, the bistatic SAR processing will be exam-
ined in a signal theoretical way, where the main focus will be on the bistatic range
migration algorithm. Adapted to the bistatic case, this processor possesses a high
numerical efficiency and nearly optimal properties. The performance of the devel-
oped algorithm will be verfied with simulated and real bistatic SAR data. For this
purpose bistatic experiments with the X-band SAR sensors AER-IT and PAMIR
have been successfully conducted during a flight campaign in October 2003.
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