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Ⅰ. 서  론

SAR 영상은 광학 영상과는 달리 기후, 시간에 관계없
이 전천후로 획득이 가능하다는 장점으로 인해 지표면
정보 식별, 해상 감시, 재해 감시뿐만 아니라, 군사 목

적 등 다양한 분야에서 활용되고 있다[1],[2]. SAR 장비
의 주요 탑재 플랫폼은 위성 또는 항공기와 같이 빠르
게 이동하는 플랫폼으로 일정 시간 동안의 신호를 수
집하고 합성하여 영상을 형성하게 된다[3]. 그러므로 지
상에서 운용되는 레이다 시스템에 비해 SAR 장비는 실
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요  약

본 논문에서는 합성개구레이다(Synthetic Aperture Radar: SAR) 장비의 성능 분석을 위하여 레이다 표적모의장치를 설
계, 제작한 결과를 선보인다. 먼저 표적모의장치의 기능과 성능에 대해 설명하고, SAR 장비와 연동하기 위한 표적 시나
리오 생성방법에 대해 설명하였다. 또한 제작된 표적모의장치를 이용하여 SAR 장비의 시간지연 값을 간단하고 정확하
게 측정하고 보상하는 방법을 개발하였다. 시간지연이 보상된 SAR 장비와 표적모의장치를 이용하여 SAR 영상에서 점표
적을 획득하고, IRF(Impulse Response Function) 분석을 통해 성능을 분석하였다. 그 결과, 방위방향 IRF의 PSLR(Peak to 
Side Lobe Ratio)은 –13.25 dB, 해상도는 0.49 m로 이론값과 매우 유사한 값을 보였다. 

Abstract

In this work, we have designed and manufactured radar target simulation equipment for the performance analysis of synthetic aperture 
radar(SAR) systems. First, we have explained the function and performance specification of the target simulation equipment and point 
target scenario generation for validation of the SAR system. In addition, we have developed a simple and accurate calibration method 
for the time delay of the SAR system using the manufactured target simulation equipment. We have analyzed the point target impulse 
response function of the SAR image acquired using the SAR system and the target simulation equipment. It was observed that the measured 
peak to side lobe ratio(=-13.25 dB) and resolution(=0.49 m) are in good agreement with the corresponding theoretical values.
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제 플랫폼에 탑재하기 전에 시스템의 성능 분석에 큰
제약이 따른다. 표적모의장치는 SAR 장비의 이동에
따른 표적의 신호를 모사해 주어 지상에서도 표적의
영상을 형성하여 성능을 분석할 수 있도록 해준다[4].
표적모의장치의 기능에는 시간지연, 위상제어, RCS 

(Radar Cross Section) 제어가 있다. RCS 제어 기능은
표적의 반사신호 세기를 거리에 따라 변하도록 모사해
주어 원하는 RCS의 표적영상을 획득할 수 있게 해주
는 기능이다. 시간지연 기능은 SAR 장비와 표적 간의
거리를 펄스마다 왕복시간으로 계산하여 표적모의장
치의 DRFM(Digital Radio Frequency Memory)에서 지연
시키는 기능이다. 그러나 이러한 시간지연은 DRFM의
샘플링 주파수에 의해 제한되는데 SAR 장비의 경우
일반적으로 높은 PRF(Pulse Repetition Frequency)로 운
용되며 비행속도, 경사거리 등을 고려했을 때 샘플링
주파수가 아무리 높아도 펄스마다 변하는 시간지연을
영상형성을 위해 필요한 단위까지 표현하기에는 부족
하다[5]. 그러므로 샘플링 주파수로 제어가 어려운 단위
는 위상제어를 통해 모사해준다.
본 논문에서는 SAR 장비의 성능 분석을 위하여 시

간지연, 위상제어, RCS 제어 기능을 갖는 표적모의장
치를 제작한다. 표적모의를 위한 시나리오 생성방법을
정의하고, 표적모의장치를 이용하여 SAR 장비의 시간
지연 오차를 보상한 후 SAR 영상의 점표적(point target) 
IRF(Impulse Response Function)에서 PSLR(Peak to Side 
Lobe Ratio), 영상해상도 등을 확인한다.     

Ⅱ. 표적모의장치 설계

설계된 표적모의장치는 본 논문에서 사용한 SAR 장
비와 동일한 X-밴드 주파수를 사용하며, 고해상도 SAR 
표적 모의를 위해 광대역의 신호를 모의할 수 있도록
하였다. 표적모의장치는 그림 1(a)와 같이 총 5장의 회
로카드로 구성하였다. 먼저 수신RF회로카드에서 수신
신호 세기와 펄스를 확인한 후 1차 주파수 하향을 한
다. 수신IF회로카드는 대역 외의 신호를 제거하고 중
간 주파수(Intermediate Frequency: IF)단으로 하향한다. 
표적발생카드는 수신신호를 디지털로 변환한 후 DRFM 
기능을 이용하여 저장된 첩(chirp) 신호를 FPGA(Field- 

(a) 표적모의장치 구성도
(a) Target simulation equipment diagram

(b) 제작된 표적모의장치
(b) Manufactured target simulation equipment

그림 1. 표적모의장치
Fig. 1. Target simulation equipment.

Programmable Gate Array)에서 디지털 처리된 후 거리
에 맞게 지연되어 출력된 후 다시 아날로그 신호로 변
환된다. 송신IF회로카드에서는 대역필터를 통과한 후
DCA(Digital Control Attenuator)를 이용하여 거리에 맞
는 레벨을 출력하도록 한다. 송신RF회로카드에서 신
호를 X-밴드로 상향시킨 후 송신하는 펄스 개수를 점
검한다. 또한 무선 ethernet을 이용하여 원거리에서 표
적모의장치를 제어할 수 있도록 설계하였다. 그림 1(b)
는 제작된 표적모의장치의 사진이다.
그림 2는 표적모의장치의 타이밍도이다. 그림과 같

이 표적모의장치는 SAR 장비와의 거리, 표적모의장치
내부지연 등을 고려하여 SAR 수신타이밍에 맞게 신호
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그림 2. 표적모의장치 타이밍도
Fig. 2. Target simulation equipment timing diagram.

를 동기화하게 된다. 제작된 표적모의장치 DRFM의
샘플링 주파수는 2 GHz로 시간지연 해상도는 0.5 ns이
다. 위상제어는 360°를 16 bit로 제어하므로 위상제어
해상도가 0.0055°가 된다.

Ⅲ. 시나리오 생성 및 영상 형성

SAT(Synthetic Aperture Time) 동안 SAR 플랫폼과 표
적간의 거리변화를 펄스 별로 모의한 결과는 그림 3의
점선과 같다. 이때 경사거리는 20 km이며 영상해상도
1 m를 만족하도록 SAT를 설정하였다. 그림 3의 실선은
표적모의장치의 샘플링 간격인 0.5 ns 단위로 해당 시
나리오를 구현했을 경우의 시간지연을 보여준다. 그림
과 같이 표적모의장치의 시간지연 조절만으로는 SAR

그림 3. 위상제어기능 유무에 따른 시간지연 값 비교
Fig. 3. Time delay comparison between delay+phase control 

and delay control only.

표적의 시간지연을 정밀하게 모사할 수 없다.
DRFM의 시간지연 후남은 시간지연값을 위상제어 값

으로 계산한 결과는 식 (1)로 SAR와 표적 간의 거리에
의한 위상 값에서 DRFM으로 제어된 시간지연에 해당하
는 위상 값을 빼고 남는 위상 값을 360°로 나눈 값이다. 

 

 ×


×



 ×
  (1)

여기서,  : SAR와 표적 간의 거리
 : 표적모의장치로 제어된 거리
 : 표적모의장치로 제어된 시간지연
: SAR 송신 주파수
 : 표적모의장치 중간 주파수

식 (1)에서 SAR와 표적 간의 시간지연을 위상 값으
로 계산할 때는 를 사용하지만, DRFM으로 제어된 시
간지연을 계산할 때는 를 사용한다. 왜냐하면 DRFM
으로 제어된 시간지연은 IF 대역에서 위상제어가 이루
어지므로 를 사용하여야 한다. 위상제어 후 다시

송신 주파수 대역으로 주파수 상향을 하더라도 위상제
어 값은 변하지 않으므로 거리 에 의한 위상 값은

를 사용하게 된다.
그림 4는 표적모의장치로 제어된 시간지연을 제외한

나머지 시간지연에 대한 위상보상 값을 나타낸다. 그
림과 같이 SAR와 표적의 펄스 간 거리변화는 중심에
서 가장 적으며, 가장자리로 갈수록 커진다. 중심에서
펄스 간 거리변화는 0.1° 수준으로 위상제어해상도인
0.0055°보다 충분히 큰 것을 확인할 수 있다.
이와 같이 표적모의장치에서 시간지연과 위상제어를

통해 SAR와 표적 간 시간지연을 모사한 신호는 DCA
를 이용하여 거리에 맞는 신호세기로 출력하게 된다. 
표적모의장치의 출력레벨은 레이다방정식과 Friis 전
송 방정식을 이용하여 계산한다[6].




 


 

(2a)
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    






(2b)

  






(2c)

 








× 

 


(2d)

여기서,   : SAR 송신전력
 : SAR 수신전력

  : 표적모의장치 입력 전력
 : 표적모의장치 출력 전력
 : 표적모의장치 안테나 이득
 : SAR 안테나 이득
 : 표적모의장치 loop 이득
: SAR와 표적 간의 모의 거리
: SAR와 표적모의장치 간의 실제 거리
 : 모의할 표적의 RCS

식 (2a)는 레이다방정식으로 SAR 장비의 송수신안
테나는 동일하다고 가정하였다. 식 (2b)는 SAR 장비에
서 송신하여 표적모의장치로 입력되는 신호의 세기를

그림 4. 표적모의장치 시나리오의 위상제어 값
Fig. 4. Phase control value of target simulation equipment 

scenario.

계산한 식이며, 식 (2c)는 표적모의장치에서 송신하여
SAR 장비로 입력되는 신호의 세기를 계산한 식이다. 
여기서 장치 케이블 손실 등을 고려하여 정확한 송수
신전력을 구하여야 한다. 식 (2a)～식 (2c)를 이용하면
식 (2d)와 같이 표적모의장치의 loop 이득을 구할 수
있고, DCA를 조절하여 해당이득을 모사할 수 있다. 

Ⅳ. 표적모의장치를 이용한 SAR 장비 지연 측정

표적모의장치를 이용하여 SAR 영상을 획득하기 위
해 SAR 장비와 표적모의장치를 원전계(far-field) 조건
이 되도록 설치하고 SAR 안테나와 표적모의장치 안테
나가 boresight가 되도록 정렬하여야 한다. 그러나 본 논
문에서는 공간제약으로 인해 SAR 장비와 표적모의장
치의 안테나를 제거하고, RF 케이블로 SAR 장비 송신
과 표적모의장치 입력, 표적모의장치 출력과 SAR 장비
수신을 연결하여 실험하였다. SAR 장비의 운용주파수
는 X-밴드이며, 300 MHz의 대역폭을 갖는다. 시험에 사
용한 알고리즘은 PFA(Polar Format Algorithm)이며 고
해상도 SAR 영상을 획득하기 위해 디램핑(deramping) 
기법을 이용하였다[7],[8]. 고해상의 SAR 영상을 획득하기
위해선 광대역의 LFM(Linear Frequency Modulation) 파
형을 사용하며, 광대역 신호를 처리하기 위해서 일반적
으로 디램핑 기법(deramp compression processing)을 사
용한다. 디램핑 기법은 수신된 첩신호를 송신 첩신호
와 커플링하여 단일 주파수의 정현파 신호로 변환시켜
수신 대역폭을 낮춰 하드웨어설계시 대역통과필터(band 
pass filter)의 대역폭, 샘플링 주파수 등을 줄일 수 있는
기법이다. 소프트웨어의 경우 역시 데이터 양과 신호
처리 속도를 향상시킬 수 있다.
레이다시스템에서 표적의 정확한 위치를 파악하기

위해선 시스템 내부의 지연 값을 측정하여 보상해 주
어야 한다. 특히 SAR 장비에서는 내부 지연으로 인해
RCMC(Range Cell Migration Correction) 오차가 발생하
게 되면 방위방향 IRF 성능이 떨어지게 되어 영상 퍼
짐 현상이 발생하게 된다[9]. 
디램핑을 이용하지 않는 일반적인 SAR 장비에서는

신호처리 시에 시스템 내부 지연을 고려하여 정합필터
링을 수행하면 해결된다. 하지만 디램핑 기법의 경우, 
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전체 송수신 지연도 중요하지만 수신신호와 디램핑
LO 신호가 커플링되어 IF 단으로 하향되는 위치에서
의 지연 값도 중요하다. 디램핑 기법에서 송수신 지연
이 발생하면 신호처리되는 주파수에 오차가 발생하게
되므로 실제 송신하는 신호의 타이밍 제어를 통해 지
연보상을 해준다. 이와 같이 지연 값 측정 시의 복잡성
과 안테나를 포함했을 때 측정방법의 모호성 등에 의
해 측정에 어려움이 발생한다. 그러나 표적모의장치를
이용하면 간단하게 측정할 수 있다. 
디램핑 기법에서 디램핑 LO 신호는 경사방향 영상

폭을 고려하여 펄스폭을 정해야하므로 송신 펄스폭보
다 크며, 송신 첩 rate와 같으므로 대역폭도 비례하여
증가하게 된다. 본 논문에서 송신 펄스폭은 40 us, 대
역폭은 300 MHz, 디램핑 LO의 펄스폭은 50 us, 대역폭
은 375 MHz로 동일한 첩 rate에 펄스폭 차이를 10 us로
설정하여 경사거리방향 영상폭을 1.5 km가 되도록 설
정하였다. 다음 식 (3)은 IF 단으로 하향되는 위치에서
의 1차 시스템 지연 값을 계산하는 수식이다. 

        ×


(3)

여기서,  : 송신 첩의 중심 주파수
 : 디램핑 LO의 중심 주파수
 : IF 단 신호의 중심 주파수
 : 펄스폭
 : 대역폭

표적모의장치로 영상중심에 표적을 위치하도록 시
나리오를 설정하고 샘플링된 데이터는 그림 5(a)와 같
다. 이러한 시간축 데이터에 FFT(Fast Fourier Transform) 
를 수행하여 주파수 축으로 변환하면 그림 5(b)와 같이
변한다. 디램핑 기법에서 단일표적은 단일 주파수로 수
신되므로 영상 중심에 위치한 표적은 수신신호와 디램

핑 LO 신호가 중심 주파수에서 커플링되며, 이때IF 단
으로 하향된 단일 주파수는 수신신호 중심 주파수와
디램핑 LO 신호 중심 주파수의 차로 나타난다. 그림
5(b)는 거리방향 FFT를 수행한 이후 RCM(Range Cell 
Migration)을 보여준다. RCM이 일정 거리방향 샘플 간

(a) 수신된 raw 데이터
(a) Acquired raw data

(b) 거리방향 FFT 수행 후 데이터
(b) Amplitude data after range FFT

그림 5. AD 샘플링 데이터
Fig. 5. AD sampling data.

격으로 끊긴 형태를 보이는 것은 RGD(Range Gate De-
lay)가 샘플링 간격만큼 이동되기 때문이다. 
디램핑 기법은 송신과 디램핑 LO의 펄스폭 차이에

의해 경사거리 영상폭이 제한된다. 정합필터 기법을
사용하는 경우 이러한 제약없이 빔폭에 해당하는 경사
거리 정보를 수신할 수 있지만, 디램핑 기법은 송신장
치의 duty와 대역폭 성능제약에 따라 영상폭이 제한될
수밖에 없다. 
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또한 방위방향으로 고해상도의 SAR 영상을 얻기 위
해서는 SAL(Synthetic Aperture Length)가 증가하게 되
며 SAL가 증가하면 RGD의 변화도 커지게 된다. 이러
한 이유들로 인해 경사거리 영상폭에 해당하는 신호가
모두 수신되도록 디램핑 LO의 타이밍을 RGD 변화에
맞춰 이동시켜 주어야 한다. 타이밍 제어는 파형발생
기의 클락 주파수와 관계가 있다. 본 논문에서 사용한
SAR 장비의 클락 샘플링 주파수는 10 MHz로 100 ns 
단위로 타이밍을 조절할 수 있다. 영상중심과의 거리
를 계산한 후 영상중심으로부터 수신된 신호가 디램핑
LO 신호의 중심에 위치하게 되면 타이밍을 100 ns 이
동시키게 되므로 타이밍이 변하기 직전의 중간 주파수
는 항상 중심 주파수가 된다.
그림 6(a)는 RGD가 변하는 위치에서의 파형의 중간

주파수를 보여준다. 이때 중심 주파수를 0으로 이동시
켜 분석에 용이하도록 하였다. 파형의 중간 주파수는
–0.3255 MHz로 식 (3)을 이용하여 시간지연을 계산해
보면 43 ns가 된다. 그림 6(b)는 시스템 시간지연인 43 
ns를 보상하기 위해 수신타이밍을 43 ns 지연시킨 후
수신한 데이터에서 파형의 중간 주파수를 확인한 결과
로 정확하게 중심에 위치한 것을 알 수 있다. 

2차 시스템 지연은 최종적으로 수신된 AD 데이터에
서의 지연이다. 디램핑 LO 신호와 커플링된 신호는 이후
몇 차례 하향과 필터를 통과된 후 디지털 신호로 샘플링
된다. 이러한 과정에서 발생한 지연으로 인해 샘플링되는
위치가 변하게 되며, 이것은 거리오차로 나타나게 된다. 
거리오차가 발생하면 RCMC가 완벽하게 수행되지 않아
경사거리 방향 FFT 이후 표적이 있는 위치에서 방위방향
으로 파형 간 위상차이가 발생하게 된다. 
그림 7(a)는 거리오차로 인해 파형 간 위상오차가 발생

한 경우의 그림이다. 그림에서와 같이 거리오차로 인해
migration 형태가 남아 있고, RGD가 변하는 부분에서 위
상이 튀는 것을 확인할 수 있다. 2차 시스템 지연은 샘플
링된 파형데이터를 거리방향으로 이동하여 잔여오차가
최소가 되는 지연 값을 찾으면 된다. 이때지연시간은 이
동한 샘플의 수를 샘플링 주파수로 나눠서 구할 수 있다. 
그림 7(b)는 395 ns를 지연시켜 위상오차가 최소가 되게
한 그림이다.

(a) 1차 지연 보상 전 중간 주파수
(a) IF spectrum before 1st-order delay compensation

(b) 1차 지연 보상 후 중간 주파수
(b) IF spectrum after 1st-order delay compensation

그림 6. 1차 시스템 지연 측정결과
Fig. 6. 1st-order system delay measurement.

Ⅴ. SAR 영상 분석

측정된 1, 2차 시스템 지연을 보상한 후 SAR 영상을
획득하여 표적의 IRF를 분석한다. 시험에 사용한 표적
은 경사거리가 80 km 떨어져 있으며, SAR 장비는 고
도 5 km에서 50 m/s로 이동하도록 시나리오를 설정하
였다.

IRF 분석은 거리방향과 방위방향으로 이루어지며
거리방향 IRF의 경우 송신파형과 디램핑 LO 파형의 진
폭, 위상특성의 영향이 크며, 방위방향 IRF는 시스템
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(a) 2차 지연 보상 전 파형 간 위상
(a) Pulse to pulse phase before 2nd-order delay compensation

(b) 2차 지연 보상 후 파형 간 위상
(b) Pulse to pulse phase after 2nd-order delay compensation

그림 7. 2차 시스템 지연 측정결과
Fig. 7. 2nd-order system delay measurement.

지연과 요동에 의한 위치오차 등의 영향이 크다. 그림
8은 1차, 2차 지연 보상 전후의 표적의 방위방향, 경사
거리방향 IRF를 비교한 그림이다. 그림 8(a)에서 방위
방향 IRF의 해상도와 PSLR은 1차 지연, 2차 지연 보상
에 따라 점차적으로 좋아지는 것을 알 수 있다. 그림
8(b)에서 경사거리방향 IRF의 해상도와 PSLR은 거의
변화 없이 동일한 것을 알 수 있다.
그림 9는 지연보상 전과 1차, 2차 지연보상 후의 점

표적의 SAR 영상을 비교한 그림이다. 거리방향으로 0
인 지점이 시나리오 상 표적의 위치이다. 지연보상 전
은 거리방향으로 6.5059 m 오차를 보이지만 지연보상

(a) 방위방향 IRF
(a) Azimuth IRF 

(b) 경사거리방향 IRF
(b) Slant range IRF  

그림 8. 1차, 2차 지연 보상 전후의 표적 IRF 비교
Fig. 8. Comparison of point target in SAR image with IRF 

after 1st and 2nd-order system delay compensation.

후에는 정확하게 중심에 위치하는 것을 알 수 있다. 이
러한 거리변화는 1차 시스템 지연 값인 43 ns를 거리
로 계산한 6.4455 m와 유사하다. 그 이유는 그림 6에서
처럼 디램핑 기법에서는 주파수 하향 이후 중간 주파
수값으로 위치를 계산하기 때문이다. 2차 시스템 지연
은 방위방향 IRF의 퍼짐현상과 관계가 있으며, 그림 9
와같이 지연 보상 후 방위방향의 부엽(side lobe)이 많
이 감소한 것을 알 수 있다.
표 1은 표적 IRF 분석내용을 정리한 결과로 방위방향

해상도와 PSLR은 시간지연 보상 전 0.63 m, -9.37 dB
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(a) 지연보상 전 점표적 영상
(a) Point target in SAR image before delay compensation

(b) 지연보상 후 점표적 영상
(b) Point target in SAR image after delay compensation

그림 9. 1차, 2차 지연 보상 전후 영상 비교
Fig. 9. SAR image comparison between original and delay 

compensation.

표 1. 표적 IRF 분석 결과
Table 1. Analysis result of target IRF.

지연보상
단계

해상도(m) PSLR(dB)
방위 경사거리 방위 경사거리

설계 값 0.50 0.44 -13.26 -13.26
보상 전 0.63 0.44  -9.37 -13.26
1차 보상 0.50 0.44 -11.44 -13.21
2차 보상 0.49 0.44 -13.25 -13.23

로 설계치보다 나쁘지만, 1차 보상 후 0.5 m, -11.44 
dB로 해상도는 설계 값과 동일하고, PSLR은 2 dB 정
도 떨어진다. 2차 보상 후에는 해상도가 0.49 m로 오히
려 낮아졌지만, PSLR은 0.01 dB 높아 오차범위 이내이
다. 경사거리방향 IRF는 보상 전, 1차 보상 후, 2차 보
상 후 모두 설계 값과 매우 유사한 결과로 시간지연과
는 상관관계가 낮은 것을 알 수 있다. 

Ⅵ. 결  론

지상에서 SAR 장비의 성능 분석을 위해 시간지연, 
위상제어, RCS 제어 기능을 갖춘 표적모의장치를 제작
하였다. 그리고 표적모의장치의 샘플링 주파수, 감쇄
값 등과 SAR 장비의 규격 등을 고려하여 표적모의장
치의 시나리오를 생성하였다. 제작된 표적모의장치를
이용하여 간단하면서 정확하게 SAR 장비의 시간지연
을 측정하는 방법에 대해 연구, 적용하였으며, 지연이
보상된 SAR 장비에서 영상을 획득한 후 점표적의 IRF
를 분석한 결과, 설계 값과 매우 유사한 값을 보였다. 
본 논문에서는 공간제약으로 인해 안테나를 제거하

고, SAR 장비와 표적모의장치를 직접 연결하여 실내
실험을 수행하였지만 보다 정확한 성능 측정을 위해서
는 실내실험과 방사실험을 병행할 필요가 있다. 방사
실험은 안테나의 VSWR(Voltage Standing Wave Ratio)
에 의한 경사거리방향 IRF 성능 열화와 물리적인 안테
나 경로에 의한 추가적인 거리지연 등을 포함한 성능
측정이 가능하다. 하지만 방사시험 시 원전계 조건을
만족하기 위해 수십m 거리의 이격이 필요하고, 지면
에서의 반사를 회피하기 위해 높이 조건이 만족되어야
한다. 또한 외부 노이즈 신호와 표적모의장치 송수신
안테나 이격거리 등이 분석의 정확도를 낮출 수 있다.
표적모의장치를 이용하여 지상에서 SAR 장비 성능의

많은 부분을 분석할 수 있지만, 실제 비행 시 발생 가
능한 변수를 다 고려하진 못 한다. 그 중 대표적인 것
이 비행체 요동과 안테나 지향오차로 비행체 요동은
영상 포커싱에 문제를 발생시키며, 안테나 지향오차는
영상촬영지역에서의 수신신호세기를 감소시켜 NESZ 
(Noise Equivalent Sigma Zero)가 증가하는 문제를 일으
킨다. 이러한 문제들을 최소화하기 위해 추가적으로
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요동보상과 오토포커스 기법에 대한 검증이 필요하며, 
안테나 빔패턴측정, 항법장치와 안테나 간의 3차원 정
렬을 수행 및 보상하여 지향오차를 최소화할 수 있다. 
이러한 노력을 통해 개발한 SAR 장비의 성능 요구규
격을 만족시킬 수 있다.
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