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요 약

본 논문은 진폭 비교(amplitude comparison) 방식의 모노펄스(monopulse) 추적 레이더에 교차위상(cross-eye) 재밍
(jamming) 기법을 적용하였을 때의 재밍 효과를 모델링하고 재밍이 없는 경우와 비교한다. 교차위상 재밍 기법의 다양한 변수
들-두 재머(jammer) 간 거리, 두 재머 신호의 위상차, 두 재머 신호의 진폭비-을 변화시키며 재밍의 효과를 제시한다.

Ⅰ. 서 론

현대의 레이더 시스템에서는 표적의 각도를 추적하기 위하여 일반적으

로 모노펄스(monopulse) 방식을주로 사용하고 있다. 모노펄스각도추적

방식은 진폭을 검출하는 진폭 비교(amplitude comparison) 모노펄스 방

식과 위상을 검출하는 위상 비교(phase comparison) 모노펄스 방식으로

분류할 수 있다[1]. 모노펄스 각도 추적 방식은 기존의 원추형 스캔

(conical scan)과 같은 시간 순차적 각도 추적 방식보다 재밍(jamming)

신호에 강인하다고 알려져 있다.

모노펄스 레이더에 효과적인 재밍 방법으로 교차위상(cross-eye) 기법

과 교차극성(cross-polization) 기법이 있다[2]. 본 논문에서 고려하는 교

차위상기법은상대적인간격을두고탑재된 2개의 EA(electronic attack)

안테나가 레이더신호를 수신하면 한 개의 신호는 시간지연없이반대편

송신안테나를통해서 재송신하고, 다른 한신호는 180° 위상 변환을 시킨

후 다른 반대편 안테나를 통해 재송신 하는 기법이다[3].

본 논문에서는 진폭 비교 모노펄스 방식의 레이더에 교차위상 재밍 기

법을 적용하였을 때의 재밍 효과를 모델링하여, 두 재머(jammer) 사이의

거리, 신호 위상차, 신호의 진폭비 변화에 따른 재밍 효과를 분석하고, 재

밍이 없을 경우와 비교한다.

Ⅱ. 본론

진폭 비교 모노펄스 레이더는 그림 1과 같이 4개의 안테나에서 수신되

는 신호의 크기를 이용하여 목표물의 방위각(azimuth angle)과 고도각

(elevation angle)을 추정한다. 4개의 안테나  에서 수신되는신

호 크기의 합 ∑ , 방위각 차∆ , 고도각 차∆는 다음과 같이 나타낼

수 있다.

∑       ∆  

∆  

(1)

진폭 비교 모노펄스 레이더는 식 (1)을 통해 유도된 합과 차의 비를 이용

하여 추적 중심축에서의 방위각 오차와 고도각 오차를 계산하여 목표를

추적한다[1].

교차위상기법재밍의동작원리블록도는그림 2와 같다. 2개의 재머에

서는 신호를 서로 교차해서 송수신한다. 재머 1에서 수신된 신호는 재머

2에서 같은위상으로 송신되고, 재머 2에서 수신된신호는 180° 위상 변환

되어 재머 1에서 송신된다.

.

그림 1: 모노펄스 레이더의 안테나 빔 수신 신호

그림 2: 교차위상 기법 재밍의 블록도

레이더에 교차위상 기법 재밍 기법을 적용하였을 경우의 모형은 그림

3과 같다. 은 두 재머 사이의 거리, 은 모노펄스 레이더와 두 재머 사

이중심과의거리, ∆는모노펄스레이더와두 재머의중심이이루는각

도이다. 재밍으로 인한 각도 오차 는 다음과 같이 얻을 수 있다.

  tan


 (2)

여기서 는 교차위상 기법 재밍의 이득으로서 다음 식과 같이 나타낼



수 있고, 크기가 클수록 재밍의 성능이 커진다.

 
cos


(3)

여기서 는두재머사이의위상차이고, 는재머의진폭비로써재머 1의

진폭을 재머 2의 진폭으로 나눈 값이다. 식 (3)에서 살펴보면 는 가

180°에 가까울수록, 가 1에 가까울수록 증가하게된다. 의부호가음

일 때는 재머 1번 방향으로, 양일 때는 재머 2번의 방향으로 모노펄스 레

이더가 재밍이 된다[3].

그림 3: 교차 위상 기법 재밍 모형

각도 추적 오차와 재밍 이득을 모델링하는 데에 필요한 세 개의 요소,

즉, 두 재머사이의거리  , 위상차 , 진폭비의변화에따른재밍 성능

을 비교해보자. 잡음이 없는 상황에서 다른 두 개 요소의 값을 고정하고

한개요소의값을변화시키면서재밍이없을때의각도추적결과와재밍

이 있을 때의 각도 추적 결과를 비교하여 재밍의 성능을 비교해보았다.

그림 4에서는  와  로 고정하고, 을 10 m, 15 m, 20

m로 변화시키며 각도 추적 결과를 살펴보았다. 재밍이 없는 상황과 비교

하였을 때, 이 커질수록 재밍의 성능이 더 좋아지는 것을 확인하였다.

그림 4: 두 재머 사이 거리에 따른 재밍 성능

그림 5에서는    m와  로 고정하고, 를

  로 변화시키며, 재밍이없는 상황과비교해보았다. 

가 에 가까울수록     의 크기가 증가했

고 , 따라서 재밍의 성능도 더 좋아지는 것을 볼 수 있다.

그림 6은    m와   로 고정하고, 재머 1의 신호가 더 강

한 경우   와 재머 2의 신호가 더 강한 경우  로 변

화시키며 재밍이 없는 상황과 비교한 결과이다. 재머 1의 신호가 더 강할

때는 음의 값으로,  일 때,  이고,  일 때,

 이다. 재머 2의 신호가 더 강할 때는 양의 값으로,

 일 때  이고,  일 때  이므로, 의 부

호가음일때는재머 1의방향으로양일때는재머 2의 방향으로재밍되는

것과 가 1에 가까울수록 재밍 성능이 향상되는 것을 확인할 수 있다.

그림 5: 두 재머 사이 위상차 따른 재밍 성능

그림 6: 두 재머 사이 진폭비 따른 재밍 성능

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 진폭 비교 모노펄스 방식의 레이더에 교차위상 재밍 기

법을 적용하였을 때의 재밍 효과를 모델링하였고, 두 재머 간의 거리  ,

위상차 , 진폭비 에 따라 변화하는 재밍의 효과를 확인하였다. 따라서

본 논문의 결과를 통해 교차위상 기법 재밍의 두 재머 간의 거리, 위상차,

진폭비의 변화를 통해 진폭 비교 모노펄스 레이더의 추적을 효과적으로

재밍하는데 이용될 수 있을 것이다.
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