
Ⅰ. 서  론

레이더 안테나에서 송신된 전파가 표적에 맞으
면 표적의 전기적 특성, 외형 등에 따라 특정한 형
태의 전계가 형성되는데, 이를 RCS(Radar Cross 
Section) 패턴이라 한다. 표적의 RCS를 계산하고, 
패턴을 플로팅하는 다양한 프로그램이 개발되어 
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있으며, MoM(Method of Moments)과 같은 저주파 
해석기법을 사용하는 프로그램과 PO(Physical 
Optics)와 같은 고주파 해석기법을 사용하는 프로
그램들이 있다. 이 중 해군함정 등과 같이 물리적
인 크기가 매우 큰 표적을 대상으로 RCS 패턴을 
분석하기에는 저주파 해석기법에 비해 정확도는 
다소 떨어지나 계산 속도가 빠른 고주파 해석기법
이 많이 사용된다. 본 논문에서는 고주파 해석 프
로그램인 XGTD를 이용하여 정육면체 모델의 전 
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요  약

레이더 안테나에서 송신된 전파가 표적에 맞으면 표적의 전기적 특성, 외형 등에 따라 특정한 형태
의 전계가 형성되는데, 이를 RCS 패턴이라 한다. 표적의 RCS를 계산하여 RCS 패턴을 플로팅 하는 다
양한 상용 프로그램이 있으며, 군함이나 선박과 같은 큰 표적의 해석을 위해서는 저주파 해석기법 보다
는 계산 속도가 빠른 고주파 해석기법이 적용된 프로그램이 적합하다. 고주파 해석 프로그램인 XGTD
는 표적의 360도 전 방위에 대한 2차원 RCS 패턴을 빠른 시간에 플로팅 가능하나, 3차원 RCS 패턴은 
구할 수 없다. 본 논문에서는 XGTD를 이용하여 다양한 각도에서 표적의 2차원 RCS 패턴을 플로팅하
고, 이를 이용하여 3차원 RCS 패턴을 생성한 후 3차원 안테나 패턴 파일로 변환하여 활용하는 방안을 
제안하였다.

ABSTRACT

When electromagnetic wave transmitted from the radar antenna hits the target, a specific type of electric field is 
formed according to the electrical characteristics and appearance of the target, which is called an RCS pattern. There 
are various commercial programs that calculate the RCS of the target and plot the RCS pattern. For the analysis of 
large targets such as warships or ships, a program with a high frequency analysis method, which has a faster 
calculation speed than the low frequency analysis method is suitable. XGTD, a high-frequency analysis program, can 
quickly plot a two-dimensional RCS pattern for 360 degrees of a target, but a three-dimensional RCS pattern cannot be 
obtained. In this paper, it is proposed that a method of plotting two-dimensional RCS patterns of a target from various 
angles using XGTD, generating a three-dimensional RCS pattern using this, and converting it into a three-dimensional 
antenna pattern file.
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방위 2차원 RCS 패턴을 계산하고, 이 데이터를 이
용하여 3차원 RCS 패턴을 생성한 후 3차원 안테
나 패턴 파일로 변환하는 방법과 활용 방안을 제
안하였다.

Ⅱ. 레이더방정식

레이더는 송신한 전파가 표적에 맞고 돌아오는 
전파를 수신하여 표적의 거리를 측정하는 장치이
다. 대기 중의 손실을 고려하지 않는다면 레이더 
방정식을 이용하여 레이더의 최대탐지거리를 계산
할 수 있으며, 송신안테나와 수신안테나를 함께 사
용하는 Monostatic 레이더일 경우 레이더방정식은 
식(1)과 같다[1], [2].

   






 

              (1)

여기서, 는 송신출력, 는 레이더 안테나 
이득, 

은 레이더에 수신되는 전력, 는 레이
더 반송파의 파장, 는 표적의 RCS, 은 레
이더 탐지거리이다. 표적의 RCS는 전기저항, 전도
도 등 전기적인 특성, 물리적인 형상 등에 의해 결
정되는 값으로, 구(球)를 제외하면 바라보는 방향에 
따라 RCS 값이 다르다. 만일 3차원 RCS 패턴을 
활용한다면 레이더 탐지거리의 정확도를 높일 수 
있다.

Ⅲ. 3차원 RCS 패턴 생성

XGTD는 MEC/PO (Method of Equivalent 
Currents/Physical Optics), UTD (Uniform Theory of 
Diffraction) 등 Ray 기반의 시뮬레이션 프로그램이
다[3]. RCS 패턴을 구하는 모델은 가로, 세로, 높이 
각각 1m인 정육면체이며, XGTD에서 설정한 주파
수는 10GHz, RCS 해석기법은 PO이다. 모델이 단
순하기 때문에 다중반사와 모서리의 회절파는 고
려하지 않았으며, 재질은 PEC (Perfect Electric 
Conductor)로 설정하였다.

그림 1. RCS 분석 대상 모델

그림 1은 XGTD에서 RCS 분석 대상 모델의 배
치와 Plane Wave의 배치를 나타낸 것이다. z축을 
중심으로 x축에서 y축으로 회전하는 방향을 phi, y
축을 중심으로 z축에서 x축으로 회전하는 방향을 
theta라 정의하며, 그림 1에서 phi는 0도로 고정하
고 theta는 0도에서 180도까지 이동하면서 Plane 
Wave를 표적에 송신하고 반사파를 수신하는 것을 
의미한다. XGTD는 표적의 전 방위 RCS를 계산할 
때 theta를 고정하고 phi를 360도 회전하거나 phi를 
고정하고 theta를 360도 회전하여 표적의 2차원적
인 전방위 RCS를 계산할 수 있으나 theta와 phi를 
동시에 변화하면서 3차원 RCS 패턴을 구하는 기능
은 지원하지 않는다. 그림 2는 Plane Wave를 phi
방향으로 1도씩 변화시키며 표적의 RCS를 계산하
는 과정이다. phi를 0도에서 360도까지 회전하며 
계산하면 표적 전 방위에 대한 3차원 RCS 값을 
구할 수 있다. 하지만 이 데이터는 360개의 파일로 
각각 저장되어 있으므로 시각적으로 확인할 수 없
고 데이터로 활용할 수도 없다.

그림 2. 3차원 RCS 데이터 생성
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그림 3. UAN 파일 포맷

그림 3은 XGTD에서 사용하는 3차원 안테나 패
턴 파일인 UAN 파일의 포맷이다. 그림 3에서 각
열은 theta값, phi값, gain (theta), gain (phi),
phase (theta), phase (phi)이다. 앞에서 계산했던 
2차원 RCS 값을 복사하여 UAN 파일의 형태로 통
합하면 3차원 안테나 패턴 파일을 구할 수 있는데,
이는 3차원 RCS 패턴과 동일한 형태이다.

그림 4는 생성한 UAN 파일의 2차원 안테나 패
턴으로, 정육면체의 2차원 RCS 패턴과 동일하다.
그림 5의 우측 그림은 생성한 UAN 파일의 3차원 
안테나 패턴으로, 표적 전 방위에 대한 3차원 RCS
값과 동일한 방사 패턴임을 알 수 있다.

그림 4. 2차원 안테나 패턴

그림 5. 3차원 안테나 패턴

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 Ray 기반의 전자파 해석 프로그
램인 XGTD로 표적의 2차원 RCS 데이터를 구하
고, 이를 이용하여 3차원 안테나 패턴 파일을 생성
함으로써 표적의 3차원 RCS 패턴을 플로팅하는 방
안을 제안하였다. 향후 표적의 3차원 RCS 패턴을 
이용하여 레이더 탐지거리를 계산하는 방안을 연
구할 예정이다.
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