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요약

Split-beam 트랜스듀서의 입 력신호로써 Sweep 신호 

를 구동한 어군탐지기 SONAR 에 대하여 기술한다. 

Sweep 신호의 대역폭은 트랜스듀서 공진 대역의 대역폭 

에서 주파수 이동 변환하였다. 목표 대상물의 방위각 

추정은 각 수신 채널 사이의 크로스-스펙트럼을 사용하 

여 추정한다. 추정 방위각의 정확도는 제안한 시스템의 

알고리듬에 관계하고 있다.

1. 대상 목표물의 방위각 추정

Split-beam 트랜스듀서의 배열은 그림 1과 같이 선저 

에 설치한다. 대상 목표물의 위상각 0L 추정은 수신 트 

랜스듀서 (1+3)과 (2+4), (1+2)와 (3+4)로부터 수신된 신 

호를 크로스-스펙트럼을 사용하여 추정했다.

Figure 1. Spht-beam transducers and 
bearing eslimate

그림2는 각 센서에 입사된 평면파의 시간지연에 대하 

여 나타냈고, 계산은 다음과 같다. 예로써, 두 트랜스듀 

서 M 과 M 사이 의 시 간지 연 % 는 ■쯔羿 이 고, 측정 된

신호는 각각 X2(t) = 皿 (i-T0) 이다. 두 개의 트 

랜스듀서에 입력된 신호를 푸리에변환 하여 계산하는 

크로스-스펙트럼은 I佑2(w) 이고 Xi(w), Xifw) 7} 각 신 

호의 스펙트럼 일 때, 식(1) 로서 크기와 위상을 나타낸 

다.

W12 (w) = y； (w)X2 (w) = X； (w (w)e~^ ⑴

=I X』3)I 七5= |XJs) \2Z-(-wt0)
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입 력신호로서 Sweep 신호를 사용하였으므로 시 간지 연 

To 는 주파수에 따라 그 값이 바뀐다. 시간지연 T0 를 

구하기 위하여 방정식(1)에서 편미분을 취하면 

f 사;g 로 나타낼 수 있다• 여기서 구한 丁。 

에는 주파수 성분이 소거되고, 동작 주파수 대역폭에 대 

한 특정한 값을 吁할 수 있게 된다. 방위각 0 는 

sin~x (却)로서 주어진다. 이와 같은 방법으로 수직 

과 수평 방위각 8 를 구하고, 두 방위 각의 조합을 통하 

여 실제의 방위각 色 을 구할 수 있다.

2. 시뮬레이션과 결과

트랜스듀서의 빔 폭은 12° 보다 적은 각도로 설정하고 

목표 대상물은 깊이 200m, 음축으로부터 3° 〜11°에 

위치하는 것으로 가정했다. 또, 트랜스듀서가 65kIIz~ 

85kHz, 중심 주파수는 75kIIz로 수신한다고 가정했다. 

주파수 이동을 통하여 0〜20kHz, 중심주파수 lOkllz의 

Sweep 신호를 사용하였다. 방위각 정확도는 다섯 개의 

다른 방위각 3",5°,7°,9° 그리고 11°에서 -?■했다. 

결과는 표1 에 나타냈다. &L 의 추정 정확도는 어떤 방 

위각에 놓더라도 오차가 0.33%보다 작았고, 거리의 오차 

는 0.005%로 실제 거리와 0.1m 차이 早•에 나지 않았다. 

다섯 개의 다른 방위각과 거리에 대하여 조사하였다. 

방위각 추정 알고리듬은 편미분을 사용한 군지연을 구 

하였다. 군지연을 이용함으로써 어떤 동작 주파수에 대 

해서도 방위각을 구할 수 있고, 방위각의 추성오차 또한 

위치에 고려치 않고 0.33 % 보다 작았다.
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표 1. 방위각 추정

Incident angle Estimation Error

0l 編 徐 編 徧 %

3° 1.8 2.4 1.79 2.39 2.99 0.33

5° 3.4 3.7 3.39 3.69 5.01 0.2

7。 4.23 5.56 4.22 5.55 6.98 0.29

9。 5.37 7.23 5.35 7.21 8.99 0.11

11° 6.96 8.52 6.92 8.49 1199 0.09

r =200m r-199.9m 0.005

3. 결론

송수신 트 랜스듀서로써 split-beam 방식 을 적 용한 어 

군 탐지기의 방위각 추정 정확도에 관法 시뮬레이션 실 

험은 구동신호로서。〜20kIIz Sweep 신호를 사용하며
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