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요 약

본 논문에서는, 저주파 밴드 RCS 데이터에 유리함수와 LS(Least Squares) 이론을 적용하여 고주파 대역 RCS 데이터를예측하였다. 컴퓨
터 시뮬레이션을 통하여, 제안된 접근방식이 허용 오차범위 이내의 데이터를 생성한다는 것을 보여 주었다. 이 결과는 전자기파의 산란과 반사가 중요
한 역할을 하는 통신 시스템, 안테나 시스템 및 항공기 설계에 도움을 준다.

Ⅰ. 서 론

항공기, 선박 또는 대형 전투기 등 물체의 RCS를 측정하는 방법에는 실

제 측정 방법과 간접 계산 방법이 있다. 컴퓨터 시뮬레이션은 Maxwell의

4가지 방정식을사용하여, 물체를 모델링하고 RCS를 얻는 데 사용될 수

있다. RCS는 주로 MOM(Method of Moment) 방법을 사용하여 구하며,

FEM과 FDTD 방법도 사용된다. 그러나 이러한 방법에는 단점이 있다.

MOM 방법은파장을여러영역으로나누어구조를모델링하기때문에구

조가일정하지만주파수가증가할수록파장은감소하고미지수는기하급

수적으로증가한다. 항공 레이더에 사용되는 주요 주파수 대역인 X-band

의 경우 중심 주파수는 10 GHz 대역이므로 상용 소프트웨어 및 현재 컴

퓨팅 기술로는, 항공기의 RCS를 얻는 것은 매우 어렵다. 예를 들어

200MHz의 주파수로실물 크기 항공기의 RCS를 계산하는 데 5분이필요

하며 1GHz에서 10시간 이상 걸린다. 이는 10GHz와 같은 고주파에서 대

형 항공기의 RCS를 계산하는 것이 얼마나 어려운지를 나타낸다[3].

기존의 RCS 신호를 보간하는 몇 가지 연구가 진행되었다. 그중에서

Yang과 Sarkar는 Rational Function 이용한 소형 전기장 데이터의 보간

결과를 보여주었다[4]. [4-7]에서, 주파수 함수로서 외삽/내삽 할 파라미

터가 2개의 다항식의 비율이라고 가정하는 경우, Rational function은 협

대역 시스템 응답을 외삽하는데 효과적으로 사용될 수 있음을 보여주었

다. 본 논문에서는 유리함수를 이용하여 저주파 대역의 RCS 데이터로부

터 고주파 대역의 RCS 데이터를 추정하는 것을 제안한다.

Ⅱ. 본론

우리가 예측하고자 하는 응답이 LTI(Linear Time Invariant) 시스템이

라고 가정한다. 주파수 영역의 시스템은 극점과 영점으로

eigen-functions을 가지고 있는 경우 시간 영역에서는 지수함수의합으로

구성다. 따라서 LTI 시스템에 대한 주파수 도메인전송 함수 는 다

음을 통해 정의할 수 있다.
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주어진 저주파 데이터를 (1)과 같은 유리함수로 TLS 방법을 통하여

보간하면 고주파 부분을 추정할 수 있다[5].

그림 1. 폭격기형태의 RCS 측정 모델

제안된 접근방식의 타당성을 보여주기 위해 CST microwave 소프트웨

어를 사용했다. 시뮬레이션에 사용되는 컴퓨터의 사양은 CPU: E3-1231

v3, RAM: 8GB, CPU: R9-280x이며, 시뮬레이션 프로그램은 CST2016이

고, 시뮬레이션 유형은 mono-static이다. RCS 데이터를 얻기 위해 사용

된 모델은 Fig. 1에 나타나 있다. 모델의 크기는

××이다. RCS 예측의경우, 약 1.55 GHz ~ 6

GHz의 대역에서 50 MHz 간격으로 약 90개의 데이터를 통해 6 GHz ~

7 GHz의 RCS 응답을 추정했다. 데이터 안정화를 위해 간단한 LPF(5th

degree Butterworth filter with cutoff frequency = 0.5)를 사용하였다

Fig. 2와 3의 상단 그래프는 각각 3.5 GHz ~ 7 GHz의 RCS 데이터, LPF

데이터 및 각각 45°와 107°의 각도에서의 Rational function을 사용하여

제안된 RCS 데이터를나타낸다. Fig. 2와 3의 하단그래프는원래의 RCS

데이터와 추정된 RCS 데이터 사이의 오류 값을 나타내며, 6-7 GHz 에서

평균–10dB 미만으로 유지되었다. Fig.4 는 7 GHz 에서의 RCS 데이터를

보여준다. 주파수가 커질수록 오차는 커지게 되므로, 가장 높은 주파수인



7 GHz 에서의값을 확인하였다. 6 GHz ~ 7 GHz에서 모든방향의오차는

Fig. 8과 같다. 예측 주파수가 증가함에 따라 오차 값이 증가하더라도 평

균 오차 범위는 총 –14 dB를 초과하지 않는다.
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그림 2. 45°에서의 RCS 예측 결과 및 오차
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그림 3. 107°에서의 RCS 예측 결과 및 오차
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그림4. 7 GHz에서 원래의 RCS와 예측된 RCS의 비교

Ⅲ. 결론

RCS는 전자기파의 산란과 반사가 중요한 역할을 하는 통신 시스템, 안

테나 시스템 및 항공기 설계를 위한 필수 매개변수 중 하나이다. 특히 항

공기나 선박과 같이전기적으로 큰 물체의 RCS 측정에는 고주파수일 때,

많은 양의 자원이 든다.

본 논문에서는 저주파 대역의 RCS 데이터에 Rational Function과

TLS(Total Least Squares) 이론을 적용하여 고주파 대역의 RCS 데이터

를 예측했다. 수치적 증명을 통해 제안된 방식이 허용 오차 범위 내의 추

정치를 생성한다는 것을 보여주었다.
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