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요 약

본 논문은 교차위상 재밍(cross-eye jamming) 상황에서 재밍 신호의 지표 반사(terrain bounce)를 고려하여 레이더 각도 추
적에 미치는 영향을모델링한다. 레이더의 각도 추적은진폭 감지(amplitude sensing)와 합-차(sum-difference) 검출의 모노펄
스(monopulse) 방식을 사용한다. 지표 반사로 인해 생성된 전체 산란장(scattered field)에 대한 분석을 바탕으로 레이더의 각도
추적 오차를 계산하여 교차위상 재밍의 성능을 높일 수 있는 방법을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

본 논문은 교차위상 재밍(cross-eye jamming) 상황에서 재밍 신호의

지표반사(terrain bounce)를 고려하여 레이더각도 추적에미치는 영향을

모델링한다. 레이더의 각도 추적은 진폭 감지(amplitude sensing)와 합-

차(sum-difference) 검출의 모노펄스(monopulse) 방식을 사용한다. 교차

위상 재밍 기법은 능동적으로 레이더 위협체를 교란하기 위한 각도기만

(angle deception) 재밍 기법으로, 낮은 출력으로도 효과적으로각도 추적

을 교란할 수 있다[1]-[3].

교차위상재밍방식에서지표반사는가상의산란된신호원이추가되는

형태로 간주된다. 본 논문에서는 지표 반사로 인해 생성된 전체 산란장

(scattered field)에 대한 분석을 바탕으로 레이더의 각도 추적 오차를 계

산하여 교차위상 재밍의 성능을 높일 수 있는 방법을 제시한다.

Ⅱ. 본론

고르지 않은(rough) 지표에서의 반사는 하나의 신호원(point source)이

하나의 가상 신호원(point image)을 생성하는 모형보다는 확장된

(extended) 가상 신호원을 가지는 모형이 된다. 지상의 한 점에서의 전력

장 입사(field incident)는 확장된 신호원(extended source) 또는 확장된

지표 영역(extended area)으로부터 온 것처럼 보이며, 이 확장된 지표 영

역을 섬광 영역(glistening area)이라고 부른다. 고르지 않은 지구 모형의

지표를 평평한 지구 모형의 값과 비슷한 진폭과 위상으로 변동하는 작은

영역들로 나눌 수도 있는데, 이때 전체 산란장(scattered field)은 평평한

지구 모형의 값에서  만큼 진폭 감소된 가상 신호원에 의해 발생하는

동위상(coherent) 전력장과 섬광 영역 내의 신호원들에 의해 발생하는 확

산(diffuse) 전력장의합으로표현 가능하다. 지표 위 한점에서확장된신

호원에 의해 발생하는 전체 확산 전력장과 원래의 신호원으로부터 직접

도달하는 전력장의 비율을확산산란 계수 로 정의한다. 각도기만재밍

에서 지표 반사의 기하학적 모형은 아래 그림으로 나타낼 수 있다[4].

그림1. 각도기만 재밍에서 지표 반사 모형

그림 1에서 과 는각각 재밍신호원 과재밍이 지표반사된가

상 신호원 의 전력밀도이고, 는 재밍 결과에 해당하는 동위상

(coherent) 전력밀도이다. 또한, 는 재밍으로 발생한 각도 오차이고, 

와 ∆는 각각 레이더 추적 축과  ,  사이의 각도이다. 이 모형을 바

탕으로재머의송신 안테나는레이더를직접적으로가리키는 것이아니라

지표를 가리키며, 입사 재밍 신호가 모두 지표로부터 반사된다고 가정할

때 전력밀도  , , 를 각각 다음과 같이 얻을 수 있다[4].
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식 (1)-(3)의 변수에 대한설명은 표 1로 정리하여나타내었다. 이제, 다음

과 같이 표현되는 재밍대신호비(jamming-to-signal ratio: JSR)와
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확산 전력장을 고려하면 표적에 대한 정규화된 각도 오차를 다음과 같이

나타낼 수 있다[4].
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여기서 는 다음과 같은 동위상 전력밀도의 비율이다.
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변수 설명
 레이더의 방사 전력
 표적 방향의 레이더 안테나 이득
 지표 방향의 레이더 안테나 이득

 재머 수신 안테나의 유효 영역
 재머 이득
 지표 방향의 재머 송신 안테나 최대 이득
 표적 방향의 재머 송신 안테나 최대 이득
 표적의 RCS(radar cross-section)

표 1. 식 (1)과 (2)의 변수 설명

먼저, 동위상 전력장이 존재하지 않을 경우, 즉, 재밍이 없을 경우에 지

표 반사에 의한 각도 오차를 확인하기 위하여,  으로 두었을 때 재

밍대신호비에 따른 각도 오차를 그림 2에서 나타내었다. 지표 반사에 따

른 확산 산란 계수 가 클수록 각도 오차가 커지고, 표적 방향과 지표

방향의 재머 송신 안테나 최대 이득 비율인 이 작아질수록 각도

오차가 커지는 것을 확인할 수 있다.

그림 2.  일 때의 정규화된 각도 오차

그림 3에서는 그림 2를 바탕으로 을  dB로 고정한 상태

에서 몇가지 와  값에서 각도오차를확인한 결과이다. 가일정할

때 가커질수록 각도오차가 증가하고,  이고  일 때에는

정규화된 각도 오차가 1로 수렴하는 것을 볼 수 있다.

그림 4에서는  로 고정하고 와 를 변화시키면서 재

밍대신호비에 따른 정규화된 각도 오차를 나타내었다. 결과적으로 가

클수록, 이 작을수록 각도 오차가 커지는 것을 확인할 수 있다.

그림 3.   dB일 때의 정규화된 각도 오차

그림 4.  일 때의 정규화된 각도 오차

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 모노펄스 각도 추적 레이더에 대한 교차위상 재밍 기법

의효과를살펴보기위해지표반사를고려한재밍모형을분석하고, 동위

상산란계수 와확산산란계수 를변화시키면서재밍대신호비에따

른 정규화된 각도 오차를 제시하였다.

재밍이 없을 경우, 확산 산란 계수 가 클수록, 가 작을수록

각도오차가커짐을볼수있었다. 재밍이존재할때, 가일정할때동위

상 산란 계수 가 커질수록 각도 오차가 커지는 것을 확인할 수 있었다.
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