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요 약  

 
본 논문은 해상 환경에서의 대기 굴절률을 고려한 Monostatic Rada 의 탐지 성능을 분석하는 연구를 진행하였다. 거리에 

의한 감쇠만을 고려한 Radar Equation 과 달리, 해상환경의 복잡한 대기 굴절률에 의한 전파전파를 고려하여 계산된 신호 

대 잡음 비(Signal to Noise Ratio, SNR)를 기반으로 레이더의 탐지 성능을 분석하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

레이더를 이용한 표적 탐지는 표적으로부터 반사된 

수신 전력 (𝑃𝑟)과 잡음 전력 (𝑃𝑛)의 비인 신호 대 잡음 

비(SNR)를 사용하며, SNR 은 Radar equation 을 통해 

구할 수 있다[1]. 기존의 Radar equation 은 거리에 

비례하는 감쇠만을 고려하였기 때문에, 복잡한 대기 

굴절률에 의한 감쇠를 고려해야 하는 해상 환경에 

적용하기에는 적합하지 않다. 본 논문에서는 Monostatic 

radar 를 사용하여 해상 환경의 표적을 탐지하고자 할 때, 

해상 환경의 굴절률에 의한 감쇠를 고려하여 계산한 

SNR 을 기반으로 레이더의 탐지 성능을 분석하였다. 

Ⅱ. 본론  

레이더에서 방사한 신호가 표적에 반사된 신호의 

전력은 아래 수식과 같이 나타낼 수 있다. 
𝑃𝑟𝑒𝑓𝑙 = 𝑆 ∙ 𝜎 

 

위 식에서 𝑆 는 전력 밀도, 𝜎 는 표적의 레이더 

단면적(RCS)를 나타낸다. 전력밀도 𝑆 는 다시 아래와 

같이 나타낼 수 있다.[2] 

𝑆 =
𝜆

4𝜋𝑍0𝑋
|𝑢(𝑋, 𝑍)|2 

 
위 식에서 𝑍0 는 자유공간(free space)에서의 임피던스, 

𝜆 는 신호의 파장을 나타낸다. 𝑢 는 평면 좌표계에서 

전계로, 해수면의 반사와 대기 굴절률을 고려하여 

parabolic equation 의 해를 구한 결과값이다. 

해상 환경의 수정 굴절률(modified refractive index)은 

실제 해상의 대기 정보를 참조하여 아래와 같이 300m 

고도에서 ducting 현상이 발생하도록 설정하였다.[3] 

 
그림 1. 해상환경의 고도에 따른 수정 굴절률 

 

표적에 반사되어 다시 레이더로 수신된 신호의 전력 

𝑃𝑟을 계산하기 위해 레이더 송신 전력 𝑃𝑡와 표적 반사 

신호의 전력 𝑃𝑟𝑒𝑓𝑙의 관계식을 이용한다. 

따라서 수신 레이더의 수신 전력 𝑃𝑟은 아래와 같다. 

𝑃𝑟 =
𝑆 ∙ 𝑃𝑟𝑒𝑓𝑙

𝑃𝑡
∙ 𝐴𝑒 

 
위 수식에서 𝐴𝑒 는 수신 안테나의 실효 개구 면적을 

나타낸다. 

위 방법으로 얻은 레이더 수신 전력과 잡음 전력의 

비를 사용하여 레이더 탐지 성능을 분석할 수 있다. 

잡음의 전력은 아래 식과 같다. 
𝑃𝑛 = 𝑘𝑇𝐵𝐹𝑛 

 

𝑘는 볼츠만 상수, 𝑇는 절대온도,𝐵는 신호 대역폭, 𝐹𝑛은 

잡음 지수(Noise Figure)를 나타낸다. 

  



 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 최대 고도 4km, 최대 거리 150km 의 

해상 영역에서 𝜎 = 1𝑚2인 표적의 SNR 을 나타내었다. 

송수신 안테나의 높이는 3500m 로 설정하였으며, 빔은 

해수면 방향으로 1°  조향하였다. 해수면과 접한 부분은 

Perfect Electric Conductor(PEC)로 설정하여 반사파를 

처리하였다.  

시뮬레이션에 사용한 레이더의 규격 및 성능은 아래 

표와 같다. 

 

항목 규격 및 성능 

운용 주파수 300MHz 

송신 출력 10kW 

안테나 이득 46.15 dBi 

신호 대역폭 2 MHz 

잡음지수 3 dB 

표 1. 레이더 규격 및 성능 

 
아래 그림은 해상영역에서 레이더의 수신 전력과 잡음 

전력의 비(SNR)을 나타낸 결과이다. 

 

 
그림 2. 해상환경에서 Radar 의 SNR 

 

요구되는 레이더의 SNR 과 위 결과를 비교하면 

레이더의 최대 탐지 거리 및 표적 탐지 성능을 분석할 

수 있다. 
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