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요  약

레이더를 이용하여 표적을 탐지함에 있어 표적의 Radar Cross Section(RCS)은 매우 중요한 요소이
다. 동일한 표적이라도 레이더를 바라보는 방향에 따라 RCS 값이 크게 차이 나며, 레이더로 표적을 
탐지하는 확률을 높이기 위해 RCS가 크게 나타나는 곳에 레이더를 배치하는 것이 유리하다. 북한의 
탄도미사일은 우리의 안보에 큰 위협이 되고 있으며, 탄도미사일 방어를 위해 레이더를 이용하여 미
사일을 조기에 탐지하여 추적하여야한다. 본 논문에서는 탄도미사일의 RCS 특성과 북한 탄도미사일

의 탄도를 분석하여 탄도미사일의 탐지확률을 높이기 위한 레이더 배치 방안을 제시하였다.  

ABSTRACT

Radar Cross Section(RCS) is very important factor to detect target by radar. Even if the same target, RCS 
value is significantly different according to the direction facing the radar. Therefore,  it is advantageous to 
place the radar, where RCS is larger to increase the probability of detecting a target with a radar. North 
Korean ballistic missiles are major threat to our security, ballistic missiles should be detected early and traced 
for ballistic missile defense. In this paper, it is analyzed that ballistic missile’s RCS characteristics and 
trajectory and proposed a way of radar deployment to improve the detection probability of ballistic missile.
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Ⅰ. 서  론

레이더는 전파를 이용하여 표적을 탐지 및 추적
하는 체계이다. 레이더 성능을 대표하는 최대 탐
지거리를 결정하는 요소는 레이더의 출력, 안테나 
이득, 수신감도 등 레이더 자체의 성능은 물론 표
적의 RCS 또한 중요한 파라미터이다. RCS의 크
기는 기하학적 형상에 따라 변하므로 동일한 표
적이라도 관측 방향에 따라 다르게 나타난다. 
북한은 1970년대부터 탄도미사일을 개발하기 시
작하여 사거리 300km의 스커드-B, 사거리 500km
의 스커드-C는 물론 한반도 전역은 물론 일본까
지도 위협하는 사거리 1,000km의 노동미사일을 
보유하고 있고, 2012년 12월에는 은하3호 로켓을 

성공적으로 발사함으로써 사거리 10,000km이상의 
대륙간 탄도미사일(ICBM, Intercontinental Ballistic 
Missile)을 개발할 수 있는 기술력을 가졌음을 증
명하였다. 
북한의 탄도미사일은 우리나라의 안보에 심각한 
위협이 되고 있으며, 우리나라는 세종대왕함급 이
지스 구축함에 탑재된 AN/SPY-1D 레이더, 피스
아이 조기경보기에 탑재된 조기경보레이더, 슈퍼 
그린파인 레이더 등을 이용하여 탄도미사일을 탐
지 및 추적하고, 공군과 주한미군이 보유중인 
PAC-2 및 PAC-3 등 요격미사일을 이용하여 방어
하는 체계가 구축되어 있다. 또한 우리 군은 작전
통제소(Air Missile Defense-Cell)와 조기경보레이
더, 패트리어트 요격미사일 등을 핵심체계로 하는 
한국형 미사일방어(KAMD : Korea Air Missile 
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Defense) 체계를 구축하고 있으며, 작전통제소와 
공군의 패트리어트 방공포대 및 해군의 세종대왕
함 등이 연동되어 미사일을 감시, 탐지 및 요격하
게 된다[1]. 
KAMD 등 탄도미사일 요격체계에서 레이더는 표
적을 탐지하고 추적하는 핵심 체계이다. 레이더로 
표적을 탐지할 때에 RCS(Radar Cross Section)의 
크기에 의해 탐지거리와 탐지확률이 변할 수 있
으며, 동일한 표적이라도 레이더를 바라보는 방향
에 따라 RCS 값이 크게 차이난다. 따라서 탄도미
사일 방어를 위해 미사일의 RCS가 크게 나타나는 
곳에 레이더를 배치하는 것이 유리하다. 
본 논문에서는 사거리 300km인 SCUD-B 탄도미
사일의 RCS 특성과 미사일 탄도를 분석하여 탄도
미사일의 탐지확률을 높이기 위한 레이더 배치 
방안을 제시하였다.

 

Ⅱ. 관측지점에 따른 탄도미사일의 RCS 특성

북한이 보유한 SCUD-B 탄도미사일은 사거리 
300km의 1단 추진체 로켓으로, RCS 계산을 위해 
그림 1과 같이 간략화하여 모델링 하였다. 

       

그림 1. SCUD-B 탄도미사일 모델

그림 1의 모델을 PO(Physical Optics, 물리광학) 
기법으로 3GHz의 주파수로 RCS를 계산한 결과 
RCS 패턴은 그림 2와 같으며, 정면 –18.8dBsm, 양 
측면 32.8dBsm, 후면 26.7dBsm으로 양 측면이 가
장 크게 나타나고, 또한 탄두부분의 빗면을 정면
으로 바라보는 방향인 82도와 262도 방향이 
19.1dBsm 으로 RCS가 비교적 크게 나타났다. 

     

그림 2. SCUD-B 탄도미사일의 RCS 패턴

탄도미사일의 비행 단계는 부스트 단계(boosting 
phase), 중간 단계(midcourse phase), 재진입 단계
(reentry phase) 또는 부스트 단계, 중간 단계, 종
말 단계(terminal phase) 등 3단계로 구분된다
[2],[3]. 탄도미사일이 각 단계를 거쳐 탄도를 형성
하는 궤적에 의해 탄도각(ballistic angle)이 변화하
게 되는데, 부스트 단계에서의 탄도각은 식(1)과 
같이 구할 수 있다[4].
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 (1)

여기서, 여기서, 는 발사지점에서 탄착지점으로
의 지상 벡터 성분과 미사일 진행방향의 벡터 성

분이 이루는 각도인 탄도각(ballistic angle), 는 
최초 총 추진체 대비 잔여 추진체의 질량 비율

(mass ratio), 는 부스트단계에서 최종적으로 형

성되는 탄도각(critical ballistic angle) 이다.
탄도미사일의 비행궤적은 기존 연구결과[1]의 회
귀식인 식(2)로 간략화 할 수 있고, 이를 미분한 
식(3)을 통해 각 지점에서의 기울기, 즉 탄도각을 
구할 수 있다.

                                (2)

              ′                     (3)
 or  ×exp× ×exp× (4)
여기서 는 탄도미사일의 최대사거리이고,  , , 
, 는 표 1과 같다.

표 1. A, B를 구하기 한 라미터

구분    

A -0.0974 -0.0262 -0.0215 -0.006

B 2.75 -0.0323 2.27 -0.00246

본 논문에서 탄도미사일 비행 구간 동안의 탄도
각을 부스트 단계에서는 식(1)을 적용하고, 이후 
단계에서는 식(3)을 적용하였다. 부스트 단계에 
적용되는 파라미터는 기존 연구결과[5]를 적용하
여 연소 종료 시 고도는 31.12km, 자세각은 44.33
도를 적용하였고, 추진체는 일정한 속도로 연소되
는 것으로 가정하였다. 식(2)에 따라 최대사거리 
300km의 탄도미사일은 최고 고도 82km인 궤적을 
그리며 비행하며, 탄도미사일의 자세각 변화는 그
림 3과 같다.
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그림 3. SCUD-B 탄도미사일의 탄도각 변화

그림 4와 같이 탄도미사일의 탄착지점(‘가’지
점)과 발사지점에서 100km 지난 지점에서 직각으
로 200km 떨어진 지점(‘나’지점) 등 두 지점에
서 탄도미사일을 관측하였을 때 탄도미사일의 
RCS 값의 차이를 비교하였다. 이 때 지구의 곡률
은 고려하지 않았다.

200km

300km

100km

‘가’지

‘나’지

   

그림 4. 탄도미사일 탐지 지

각 관측지점에서 탄도미사일이 보이는 방향 및 
자세각이 다르므로 그림 5와 같이 각 지점에서의 
탄도미사일 RCS의 값이 크게 차이났으며, ‘나’
지점에서 관측할 경우 ‘가’지점에서 보다 미사
일의 RCS가 평균 102.6배 크게 관측되었다. 

그림 5. 측지 에 따른 RCS 차이

Ⅲ. 결   론

탄도미사일은 현대전에서 가장 위협적인 무기체
계 중 하나로서, 특히 북한의 핵 실험과 장거리 
탄도미사일 개발 및 발사 움직임은 우리나라의 
안보에 심각한 위협이 되고 있다. 이에 대응하기 
위해 우리 군은 KAMD를 구축하고 있으며, 탄도
미사일을 탐지/추적 및 요격하는 Kill Chain에서 
레이더를 이용한 탐지 및 추적은 매우 중요한 요
소이다. 
동일한 탄도 궤적을 이루며 비행하는 미사일이라
도 레이더가 배치된 위치에 따라 RCS 값이 크게 
차이나며, 원뿔 형태의 탄두와 원기둥 형상의 추
진체로 구성된 탄도미사일의 형상에 의해 비행 
방향의 정면에서 관측하는 것 보다 측면에서 관
측하는 것이 RCS 값이 월등히 크므로 탐지 및 추
적에 유리하다. 따라서 탄도미사일 위협에 대응하
기 위해 탄도미사일의 RCS, 비행 특성, 탄도미사
일의 발사지점 및 목표지점, 레이더 성능 등을 종
합적으로 고려하여 최적의 위치에 레이더를 배치
하여야 한다. 
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