
Αρχές και εφαρμογές Ραντάρ

Κ. Καρτάλης και Χ. Φείδας, Αρχές και Εφαρμογές Τηλεπικόπησης, Εκδόσεις 

Τζιόλα.

N. Xρυσουλάκης, ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ, Ενότητα 10α: Εικονοληπτικό Ραντάρ, 
ΙΤΕ, 2018.
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-
missions/ers/instruments/sar/applications/radar-courses

https://eo4society.esa.int/resources/9th-esa-training-eo/

https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/ers/instruments/sar/applications/radar-courses
https://eo4society.esa.int/resources/9th-esa-training-eo/












ΑΡΧH ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΟΥ RADAR



Ένα σύστημα ραντάρ αποτελείται από τα παρακάτω μέρη:

1. Μια γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικών παλμών, η ενέργεια των οποίων
βρίσκεται στην περιοχή τιμών μικροκυματικής ακτινοβολίας/ραδιοκυμάτων.

2. Έναν εκπομπό ηλεκτρικών παλμών.

3. Ένα διακόπτη δυο κατευθύνσεων, που εξυπηρετεί στο να μη συμβάλλουν οι
εκπεμπόμενοι και οι επιστρέφοντες ηλεκτρικοί παλμοί (σήματα).

4. Μια κεραία, μέσω της οποίας οι ηλεκτρικοί παλμοί μετατρέπονται σε ΗΜ
κύματα και εκπέμπονται στο χώρο, προς ορισμένη κατεύθυνση. Η κεραία επίσης
συλλαμβάνει και ΗΜ κύματα που εκπέμπουν, εξ ανακλάσεως, διάφορα
αντικείμενα στο χώρο.

5. Ένα δέκτη που λαμβάνει τους επιστρέφοντες ηλεκτρικούς παλμούς και μια
συσκευή καταγραφής και ψηφιακής αποθήκευσης των σημάτων αυτών.



Το μικροκυματικό τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος
περιλαμβάνει μήκη κύματος από 1mm έως 1m, τα οποία δεν είναι
αντιληπτά από το ανθρώπινο μάτι.

Οι αισθητήρες των δορυφόρων που χρησιμοποιούν αυτά τα μήκη
κύματος μπορούν να καταγράφουν επιφανειακές ιδιότητες του
γήινου περιβάλλοντος οι οποίες σχετίζονται κυρίως με:
γεωμετρικά χαρακτηριστικά (τοπογραφία, μορφολογία, τραχύτητα
του εδάφους),
την περιεκτικότητα σε νερό της βλάστησης και του εδάφους και τη
διηλεκτρική συμπεριφορά των υλικών (σχετίζεται με το ποσοστό
ενέργειας που ανακλάται σε σχέση με αυτό που διεισδύει και
εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το μήκος κύματος της
ακτινοβολίας).
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 Τα χαρακτηριστικά του οπισθοσκεδα-

ζόμενου σήματος που καταγράφει το ραντάρ

έχουν τροποποιηθεί κατά τη διεργασία της

οπισθοσκέδασης/ανάκλασης στην επιφάνεια της

γης κaι φέρουν έτσι πληροφορία για τα

γεωμετρικά και διηλεκτρικά χαρακτηριστικά της.



 Μετρώντας το χρόνο επιστροφής του παλμού μετά την

ανάκλασή του, μπορεί να καθοριστεί η απόσταση των στόχων

από το ραντάρ και κατά συνέπεια η θέση τους στο χώρο.

 Με συνεχή καταγραφή και επεξεργασία του

οπισθοσκεδαζόμενου σήματος κατά την κίνηση του

δορυφόρου, συντίθεται μια 2D εικόνα της επιφάνειας της γης.
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Υφή και τονικότητα εικόνας ραντάρ από 

επιφάνειες διαφορετικού τύπου 





ΟΡΙΣΜΟΙ

 Ο κάθετος άξονας στη διεύθυνση της τροχιάς του δορυφόρου καλείται

εύρος (range) ενώ ο παράλληλος σε αυτή άξονας ονομάζεται αζιμούθιο

(azimuth).

 Γωνία πρόσπτωσης (incidence angle) είναι η γωνία που σχηματίζεται

μεταξύ της δέσμης και της κάθετης στην επιφάνεια του στόχου. Αυξάνεται

με την απομάκρυνση από το ναδίρ.

 Γωνία κατόπτευσης (look angle) είναι η γωνία με την οποία βλέπει το

ραντάρ τη γήινη επιφάνεια.

 Εύρος φωτισμού (illumination range) είναι γωνιακό εύρος της δέσμης

που αντιστοιχεί σε μέτρα στο έδαφος.

 Κεκλιμένη απόσταση (slant range distance) είναι η απόσταση της

πλατφόρμας από το στόχο.

 Εδαφική απόσταση (ground range distance) είναι η πραγματική

οριζόντια απόσταση στο έδαφος από το ναδίρ στο στόχο.



 συχνότητα

 πόλωση

 γωνία πρόσπτωσης

 τραχύτητα επιφάνειας

 γεωμετρική μορφή επιφάνειας

 διηλεκτρική σταθερά επιφάνειας



Η διηλεκτρική σταθερά (dielectric constant) ενός υλικού αυξάνεται με την
περιεκτικότητά του σε νερό. Αύξηση της διηλεκτρικής σταθεράς σημαίνει
περιορισμένη διείσδυση της ακτινοβολίας στο υπέδαφος και αύξηση του
συντελεστή οπισθοσκέδασης, επομένως και της ισχύος του σήματος επιστροφής.

Για αυτό το λόγο οι εικόνες ραντάρ μπορούν να αξιοποιηθούν στο να εκτιμηθεί η
υγρασία του εδάφους, η οποία παρέχει πολύτιμες υδρολογικές και εδαφολογικές
πληροφορίες.

Επί πλέον, σε ξηρά εδάφη, όπου η διηλεκτρική σταθερά είναι μικρή, η ακτινοβολία
ραντάρ μπορεί να διεισδύσει σε βάθος μερικών μέτρων και να δώσει πληροφορίες
για τη δομή του υπεδάφους.

Σε υδάτινες μάζες η διηλεκτρική σταθερά είναι μεγάλη και η διείσδυση της ΗΜ
ακτινοβολίας είναι πολύ μικρή.

















Η τραχύτητα (roughness) της επιφάνειας είναι σημαντικός
παράγοντας διαμόρφωσης του επιστρέφοντος σήματος. Σε μια
τραχειά επιφάνεια η προσπίπτουσα ακτινοβολία σκεδάζεται σε
όλες τις διευθύνσεις και επιστρέφει ως ένα ισχυρό σήμα. Μια
λεία επιφάνεια ανακλά κατοπτρικά την ακτινοβολία σε μια μόνο
διεύθυνση, οπότε δίνει ασθενές σήμα στις άλλες διευθύνσεις.

Η τραχύτητα μιας επιφάνειας εξαρτάται τόσο από το
τοπογραφικό ανάγλυφο, όσο και από το μήκος κύματος της
ακτινοβολίας του ραντάρ.







Radar resolution



 Η χωρική διακριτική ικανότητα του

αζιμουθίου καθορίζεται από το εύρος

“φωτισμού” που εξαρτάται από το γωνιακό

εύρος της δέσμης και την κεκλιμένη απόσταση.

Το εύρος της δέσμης είναι αντιστρόφως

ανάλογο του μήκους της κεραίας του ραντάρ

 Η χωρική διακριτική

ικανότητα της απόστασης

καθορίζεται από τη διάρκεια

του παλμού.
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H = 8 km, λ = 24 cm, L= 4 m 
και γ = 30 μοίρες

Τότε Ra = 550 m



SAR

 Το SAR συνθέτει εικονική κεραία μεγάλου μήκους σε

σχέση με την πραγματική, αξιοποιώντας την κίνηση της

πλατφόρμας και το φαινόμενο Doppler, χρησιμοποιώντας

ειδικές διαδικασίες καταγραφής και επεξεργασίας του

οπισθοσκεδαζόμενου σήματος.
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