
Journal of the KIMST, Vol. 23, No. 4, pp. 346-354, 2020 ISSN 1598-9127(Print) ∙ 2636-0640(Online)
DOI https://doi.org/10.9766/KIMST.2020.23.4.346

346 / 한국군사과학기술학회지 제23권 제4호(2020년 8월)

1. 서 론

  현대전에서 스텔스 기술은 무기체계의 생존성과 직

결되는 요소가 되었다. 무기체계의 생존 가능성 확보 
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및 효율적인 임무 수행을 위해 현재 운용 또는 개발 

중인 무기체계에 저피탐 성능이 요구되고 있으며, 이

를 위한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 스텔스 기술

은 상대방의 레이더 등에 의해 탐지되지 않도록 무기

체계의 형상 신호를 감소시키거나 제거하는 기술을 

통칭하며, 이 중 레이더에 의한 피탐지 성능을 나타내

는 지표로 레이더 단면적(RCS, Radar Cross Section)이 
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Abstract

  Nowadays, it is required to apply low observable technology to weapon systems in operation or under 
development. Radar Cross Section(RCS) is a measure of the scattered power in an given direction when a target is 
illuminated by an incident wave and used as a parameter to estimate the low observable performance of weapon 
system. RCS of a target can be calculated by various numerical methods. However, measurement is also needed to 
estimate RCS of a complex target because it is difficult to estimate theoretically. To acquire reliable measurement 
results, an analysis of measurement uncertainty is essential. In this paper, error components and uncertainties of 
near-field RCS measurement system which was constructed in ASTEC(Aerospace System Test & Evaluation Center) 
were analyzed based on the IEEE recommended practice for radar cross-section test procedures(IEEE Std. 
1502-2007) which describes the uncertainty of RCS measurement and unique error components of this near-field 
measurement system were also identified.

Key Words : Radar Cross Section(레이더 단면적), Error Component(요차 요인), Uncertainty(불확도), 
Near-field Measurement(근전계 측정)
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활용된다. RCS는 표적에서 반사되어온 전력과 동일한 

전력을 반사할 수 있는 가상의 면적으로, 피탐지 확률

을 낮추기 위해 형상 설계뿐만 아니라, 전자파 흡수 

구조(RAS, Radar Absorbing Structure)를 적용하는 등 

RCS 감소를 위한 다양한 연구 및 기술의 적용이 진

행되고 있다[1].
  무기체계의 RCS 특성을 분석하기 위한 방법에는 

해석과 측정이 있다. RCS 해석은 다양한 전자파 수치

해석 기법을 기반으로 하며, CAD(Computer Aided 
Design) 모델과 물질 정보 등을 활용하여 다양한 조건

에서의 RCS 특성을 분석할 수 있다. 하지만 해석 기

법 간 정확도의 차이로 인해 해석하고자 하는 체계의 

특성에 따른 적절한 기법의 선택이 필요하고, 크고 복

잡한 무기체계의 경우 긴 해석 시간 소요, 컴퓨터 메

모리 용량 부족 등의 문제가 발생할 수 있다. 또한 복

잡한 구조에 대해서는 정확한 예측이 어려우며, 측정 

등을 통해 해석 결과를 검증할 필요가 있다[2-4].
  RCS 측정의 경우 피시험체의 제작이 필요하지만, 
해석 대비 비교적 짧은 시간에 다양한 주파수에 대한 

RCS 특성 데이터를 획득할 수 있다. 측정 시설은 레

이더와 피시험체 간 거리에 따라 원전계 측정 시설, 
컴팩레인지 시설, 근전계 측정 시설로 구분할 수 있으

며, 원전계 측정 시설은 레이더와 피시험체 간 거리가 

식 (1)의 원전계 조건을 만족하는 시설을 의미한다. 
식 (1)에서  은 레이더와 피시험체 간 최소 거리, 

는 안테나 및 피시험체의 최대 크기, 는 파장이다[5].

    (1)

  원전계 측정 시설은 대형 피시험체의 측정이 가능

하나, 매우 넓은 부지가 필요하기 때문에 야외 시설이 

대부분이다. 이러한 야외 시설은 보안 유지가 어렵고 

기후, 주변 환경 등의 영향을 받기 때문에 시험장 운

영에 제약사항이 많다. 컴팩레인지 시설은 이러한 원

전계 측정 시설의 단점을 보완한 시설로 반사판을 활

용하여 시험영역에 평면파가 도달하도록 설계한다. 컴

팩레인지에서 반사판은 시설의 성능과 직결되는 요소

이며, 모서리 부분 및 표면에 정밀한 설계 및 가공이 

요구된다[5-7]. 대형 반사판의 제작은 기술적으로 어렵

고 고비용이 소요되어 컴팩레인지에서 측정 가능한 

피시험체의 크기가 제한적일 것으로 예상할 수 있다. 
따라서 항공기 등의 대형 표적을 측정한다고 했을 때 

시설구축 비용이나 사용 부지 면적 등을 고려하면 근

전계 RCS 측정이 불가피하다.
  항공기술연구원 항공시험장에서는 이러한 여건을 

고려하여 Fig. 1과 같은 실내 근전계 RCS 측정 시설

을 구축하였다. 본 측정 시설은 항공/유도무기체계의 

RCS를 측정할 수 있는 모노스태틱 RCS 측정 시설로, 
크게 레이더 시스템, 파일런, 스캐너로 구성되며, 주로 

2D ISAR(Inverse Synthetic Aperture Radar) 측정 및 3D 
측정을 통해 원시 데이터(raw data)를 획득한다. 2D 
ISAR 측정은 안테나를 피시험체와 동일한 높이로 고

정하고 피시험체를 방위각 방향으로 움직이면서 측정

하는 방식이며, 획득한 데이터를 레이더 이미지로 변

환하면 피시험체를 위에서 바라본 것 같은 평면 이미

지를 얻는다. 이에 반해 3D 측정은 안테나를 수직 방

향으로 움직이면서 각각의 안테나 높이마다 2D ISAR 
측정을 수행하여 3D 데이터를 획득하며, 2D ISAR 측

정을 여러 번 수행하기 때문에 측정 시간은 길어지지

만, 입체 데이터를 얻을 수 있기 때문에 2D ISAR 측

정에 비해 지면반사, 배경잡음 및 타겟 지지대 등 클

러터 신호 제거가 용이하다. 이렇게 획득한 원시 데이

터는 Fig. 2와 같이 레이더 이미지로 변환 후, 크기/위
상 보상 및 안테나 패턴 보정 등의 데이터 후처리를 

통해 최종 레이더 이미지를 얻으며, 이 최종 레이더 

이미지를 활용하여 원전계 RCS를 추출한다.

Fig. 1. Near-field RCS measurement facility in ADD

  신뢰할 수 있는 측정 결과를 얻기 위해서는 측정 

오차 분석이 필수적이며, 본 논문에서는 측정 주파수

를 10 GHz로 가정하고 항공시험장에 구축된 실내 근

전계 RCS 측정 시스템의 2D ISAR 및 3D 측정의 오

차 요인 및 불확도를 분석하였다. 일반적으로 RCS 측

정 시 발생할 수 있는 오차 요인을 제시하고 있는 
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IEEE recommended practice for radar cross section test 
procedure(IEEE Std. 1502-2007)를 참조하여 분석하였으

며[9], 문서에 제시된 요인 외에 본 측정 시스템의 특

성에 따른 고유한 오차 요인을 식별하였다.

Fig. 2. Data processing procedure

2. RCS 측정 오차의 계산

  측정은 어떤 양에 대하여 합리적으로 여겨지는 하

나 또는 그 이상의 값을 실험적으로 얻는 과정을 의

미하며, 측정 결과는 일반적으로 하나의 측정값과 측

정불확도로 표현된다[8]. 이는 피시험체의 RCS를 측정

하는 경우에도 적용할 수 있으며, RCS 측정값을 , 

불확도를 라고 할 때, RCS 측정 결과는 식 (2)와 

같으며, 불확도를 dB로 표현하면 식 (3)과 같이 나타

낼 수 있다[9,10].

   ±   (2)

±  log±

   (3)

  RCS 측정 오차를 발생시키는 요인으로는 측정환경 

내 잡음 신호 레벨, 교정 표적의 RCS, 시스템 안정성, 
피시험체의 정렬 상태 등 매우 다양한 요소들이 있다. 
이러한 각 불확도 요소를 라 했을 때, 전체 불확

도 는 식 (4)와 같이 RSS(Root Sum of Square)로 

추정할 수 있다[9,10].



 







 


 (4)

3. RCS 측정 오차 요인 및 불확도 분석

3.1 측정환경 내 배경잡음 신호

  피시험체의 유무와 상관없이 수신되는 배경잡음 신

호의 레벨 확인을 위해서는 피시험체 측정과 동일한 

환경이지만 피시험체는 설치하지 않은 상태에서의 측

정이 필요하다. 식 (5)로 배경잡음 신호에 따른 오차

를 분석할 수 있으며, 은 식 (6)과 같이 신호   대 

배경잡음 의 비로 계산할 수 있다[9].

′ log


  (5)

  log (6)

  본 측정 시설의 배경잡음 신호 레벨을 확인하기 위

해 피시험체가 설치되지 않은 상태에서 2D ISAR 측

정을 수행하였다. 측정 결과를 Fig. 3에 나타내었으며, 
배경잡음 신호의 크기는 -34.18 dBsm이다.

Fig. 3. The measured data of background

  3D 측정의 경우에는 배경잡음 신호가 챔버 내에 균

일하게 분포되어 있다고 가정하여 추정할 수 있고, 결

국 3차원 레이더 이미지를 통해 피시험체 영역을 제외

한 클러터 신호의 제거가 가능하기 때문에 2D ISAR 
측정 보다 배경잡음 신호의 크기는 감소한다. 피시험
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체의 높이는 1 m, 지면으로부터 피시험체가 설치된 

지점까지의 높이는 3.5 m, 수직 방향의 cross-range 
extension은 14 m, 잡음 신호는 전 체적에 대해 고르

게 분포하고 있다고 가정하였다. 피시험체 부분을 제

외한 나머지 영역의 신호를 제거한다고 가정하면, 3D 
측정에서 배경잡음 신호 레벨은 2D ISAR 측정에서의 

1/14로 추정할 수 있고, 이에 따라 3D 측정에서의 배

경잡음 신호 레벨은 -45.64 dBsm으로 추정할 수 있다. 
-20 dBsm의 피시험체 측정을 가정할 때 배경잡음 신

호에 의한 오차는 식 (5)에 따라 2D ISAR 측정에서 

1.89 dB, 3D 측정에서 0.47 dB이다.

3.2 교정 표적의 RCS

  일반적으로 교정 표적으로는 구나 평판, 원통형 등 

이론적인 RCS 계산이 가능한 형태가 사용되며, 제작 

과정에서의 물리적 오차나 측정 과정에서 교정 표적

의 정렬 상태 등이 오차의 원인이 된다[9].
  본 측정 시설에서는 교정 데이터의 획득 및 검증을 

위해 서로 다른 2개 이상의 교정 표적을 측정하며, 교

정 표적의 RCS에 의한 오차를 분석하기 위해 크기가 

다른 2종의 원통형 교정 표적을 활용하였다. 반지름 

10 cm, 높이 30 cm의 원통형 교정 표적의 측정을 통

해 교정 데이터를 얻었고, 반지름 20 cm, 높이 50 cm
의 원통형 교정 표적의 RCS를 측정하여 교정 데이터

가 적용된 측정값과 수식을 통해 구한 이론값의 비교

를 통해 오차를 분석하였다. Fig. 4는 주파수 9 ~ 11 
GHz에 대해 큰 원통형 교정 표적의 RCS 측정값을 나

타낸 것으로, 10 GHz에서 RCS는 9.92 dBsm이다. RCS 
이론값은 식 (7)을 이용하여 계산할 수 있으며, 와 

는 원통형 교정 표적의 반지름 및 높이이고, 는 파

장이다[11]. 큰 원통형 교정 표적의 RCS 이론값은 10.2 
dBsm이며, 9.92 dBsm의 측정값과 비교할 때 약 0.28 
dB의 오차를 갖는다.

 



 (7)

3.3 레이더/안테나 특성 관련 요인

  본 측정 시스템의 주요 구성 요소 중 하나인 레이

더 시스템은 VNA(Vector Network Analyzer)를 비롯하

여 증폭기, 안테나 등으로 구성된다. 주기적인 VNA 
교정뿐만 아니라 시스템 내부 RF 루프에 대해서 매 

측정 전 교정을 수행하지만, 안테나 또는 레이더 시스

템의 특성에서 비롯된 오차가 존재하며, 본 절에서는 

이러한 오차 요인에 대해 분석하였다.

Fig. 4. The measured data of cylinder

(radius: 20 cm, height: 50 cm)

3.3.1 Average illumination

  Average illumination은 송신파가 피시험체의 전체 체

적에 고르게 조사되지 못했을 경우 발생하는 오차이

다. 일반적으로 안테나 패턴 특성의 영향을 받으며, 빔

폭이 넓은 안테나를 사용하거나 각도에 따라 안테나 

이득을 보정하는 방식으로 오차를 줄일 수 있다. 안테

나 패턴에 의한 오차는 식 (8)을 이용하여 계산할 수 

있으며, 이 때 는 최대 오차 각도, 는 안테나의 반

전력빔폭(HPBW, Half Power Beam Width)의 1/2이다[9].

′ log




cos

  (8)

  Fig. 5는 측정에 사용되는 안테나의 패턴을 나타낸 

것으로, 안테나의 HPBW은 방위각 방향으로 53°, 고각 

방향으로 51°이다. 본 측정 시설에서 안테나와 피시험

체 간 거리가 27 m임을 고려하면 안테나는 충분히 넓

은 빔폭을 가지고 있음을 확인할 수 있다. 이와 더불

어 본 측정 시스템에서는 데이터 후처리 시 안테나 

패턴을 이용하여 이득을 보정하는데, 이 때 방위각 방

향으로만 보정을 수행하여 고각 방향에 대한 오차를 

식 (8)을 이용하여 계산하였다. 피시험체의 높이를 1 
m로 가정했을 때 안테나와 피시험체 간 거리를 고려

하면 는 약 2.1°이며, 고각 방향에서 안테나 패턴에 
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의한 오차는 1.1 × 10-5 dB로, 무시할 수 있는 작은 수

치이다.

   Fig. 5. Normalized pattern of the measurement 

antenna(10 GHz)

3.3.2 교차 편파

  교차 편파에 의한 오차는 안테나의 정렬, 안테나 자

체의 물리적인 오차, 안테나와 피시험체의 편파 격리

도 등에 의해 발생한다. 안테나의 편파 격리도를  

dB라고 할 때, 교차 편파에 의한 오차는 식 (9)로 계

산할 수 있다[9].

′ log


  (9)

  측정에 사용되는 안테나는 약 23 dB의 편파 격리도

를 갖으며, 식 (9)에 의해 교차 편파에 의한 오차는 

0.04 dB로 추정할 수 있다.

3.3.3 드리프트

  이 오차 요인은 측정 시간이 길어짐에 따른 레이더

의 성능 변화에 기인한다[9]. 이를 확인하기 위해 송·
수신기를 폐루프로 구성하여 2시간 동안 레이더 시스

템의 성능 변화를 확인하였으며, 그 결과를 Fig. 6에 

나타내었다. 10 GHz에서는 0.06 dB 이내의 전달 특성 

변화를 갖음을 확인하였다.

3.3.4 비선형성

  본 측정 시스템 수신단의 선형성을 확인하기 위해 

VNA 출력을 증가시키며 송신 안테나 앞단에서의 전

력을 측정하였고, 그 결과를 Fig. 7에 나타내었다. 시

스템 특성을 고려하여 수신단의 LNA(Low Noise 
Amplifier)에 입력될 것으로 예상되는 -93 dBm부터 -31 
dBm 범위에 대해 분석하였으며, 오차는 0.1 dB 이내

로 불확도 분석 시 0.1 dB를 적용하였다.

Fig. 6. The measured data of drift(10 GHz)

Fig. 7. Receiver linearity at 10 GHz

3.3.5 주파수

  주파수에 의한 오차는 식 (10)으로 계산할 수 있으

며, 일반적으로 무시할 수 있는 요소이다[9]. 식 (10)에
서 는 주파수, 는 시스템의 유효 대역폭이며, 측

정 시 10 kHz의 IFBW를 사용한다고 가정했을 때 주
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파수에 의한 오차는 8.7 × 10-6 dB로 무시할 수 있는 

수치이다.

′ log

   (10)

3.4 피시험체 설치 관련 요인

3.4.1 정렬 상태 및 거리

  측정 파장 대비 큰 표적을 측정할 때 표적의 위치

나 방향의 미세한 차이는 오차를 야기할 수 있다[9]. 
본 측정 시설에서는 표적의 방향에 따른 오차를 최소

화하기 위해 피시험체를 설치한 후 각도계, 레이저 등

을 활용하여 수평, 수직 방향의 정렬 상태를 확인하고 

있다. 이와 더불어 동적 측정 시설이거나 바람 등의 

영향을 받는 야외 시험시설에서는 피시험체의 움직임

에 따른 오차가 발생할 수 있으나, 본 측정 시설이 정

적 측정 시설이고, 2D ISAR 등의 측정 시 피시험체를 

매우 느린 속도로 움직이는 점을 고려하면 피시험체

의 정렬 상태에 의한 오차는 무시할 수 있는 요인으

로 판단할 수 있다.
  또한 레이더 안테나로부터 피시험체까지의 거리를 

이라고 할 때 거리에 의한 오차는 식 (11)로 계산할 

수 있으나[9], 본 시설이 정적 측정 시설임을 고려하여 

무시할 수 있는 요인으로 판단하였다.

′ log
   (11)

3.4.2 측정 환경 및 피시험체 간 상호작용

  피시험체로부터 산란된 성분이 피시험체 지지대나 

챔버 벽면 등 측정 환경에 의해 재산란되는 경우 오

차가 발생할 수 있다[9].
  본 측정 시설은 벽면에 전자파 흡수재가 부착되어 

있고, 피시험체 지지대로 -40 dBsm(X band) 수준의 파

일런을 사용한다. 이를 고려하면 피시험체와의 상호작

용에 의한 오차를 발생시키는 부분은 파일런과 피시

험체 간 체결부로 판단할 수 있다. 측정 시 체결부의 

노출에 따른 다중반사를 최소화하기 위해 20 dB의 감

쇄성능을 갖는 전자파 흡수재를 활용하여 체결부의 

노출을 최소화하고 있으며, 데이터 후처리 시 레이더 

이미지 상에서 체결부에 해당하는 영역은 제거한 후 

원전계 RCS를 추출한다. 이에 따라 측정 환경 및 피

시험체 간 상호작용에 의한 오차는 무시할 수 있는 

요인으로 판단할 수 있다.

3.5 시스템 고유의 오차 요인

  IEEE Std. 1502-2007 문서에 RCS 측정 오차 요인으

로 제시되지 않았지만 측정 환경 및 데이터 후처리 

방식에 의해 본 측정 시스템만이 고유하게 가지고 있

는 2가지의 오차 요인을 식별하고 이를 분석하였다.

3.5.1 거리 보정에 따른 오차

  본 측정 시스템은 측정을 통해 레이더 이미지를 획

득한 후 이를 활용하여 원전계 RCS 데이터를 도출한

다. 항공기 엔진 덕트와 같이 다중 반사가 많이 발생

하는 구조를 포함한 피시험체의 측정 시 레이더 이미

지 상에는 실제 산란 지점이 아닌 다른 지점에 신호

가 나타날 수 있다. 이를 보정하기 위해 본 측정 시스

템에서는 데이터 후처리 시 레이더 이미지 상에서 해

당 영역의 신호를 선택하여 거리에 대한 보상을 수행

한다. 이 때 해당 영역이 피시험체의 또 다른 명확한 

산란 지점과 겹치거나 근접한 경우 거리 보정이 어려

우며 이에 따른 오차가 발생할 수 있다. 이 오차 요인

은 피시험체의 특성에 따라 평가되어야 하며, 본 오차 

분석에서는 거리 오차를 1 m로 가정하였다. 레이더와 

피시험체 간 거리는 27 m이며, 식 (11)을 이용하면 오

차는 약 0.66 dB로 추정할 수 있다.

3.5.2 Radar fence tip diffraction

  본 측정 시설에서는 지면 반사의 영향을 최소화하

기 위해 안테나와 피시험체 사이에 Fig. 8과 같은 레

이더 펜스를 설치한다. 레이더 펜스의 사용으로 지면

으로부터의 반사는 줄일 수 있지만 펜스 상단 팁 부

분에 의한 회절 성분이 측정 오차의 요인이 되며, 수

직 방향으로도 데이터를 얻는 3D 측정과 달리 2D 
ISAR 측정에 대해서는 오차가 반영되어야 한다.

Fig. 8. Radar fence used for measurement



서민경 ․ 태현성 ․ 김정규 ․ 박호민

352 / 한국군사과학기술학회지 제23권 제4호(2020년 8월)

  펜스 상단 팁에 의한 오차는 식 (12) ~ (15)와 같이 

반무한 평면에 의한 회절 분석으로 추정할 수 있다[6]. 
이 때 는 펜스 상단부터 안테나까지의 높이, 는 

안테나부터 레이더 펜스까지의 거리, 는 파장, 는 

파수(wave number), 는 입사 전계, 는 산란 전계

이다. 측정 시 레이더 펜스는 안테나로부터 12 m 간

격으로 2 세트 설치하며, 를 2 m로 고려하였을 때 

에 대해 입사된 전계 대비 산란된 전계의 상대적

인 크기를 나타내면 Fig. 9와 같다. 각 펜스 팁에 의

한 오차는 0.02 dB, 0.05 dB로 이 중 큰 값을 불확도 

추정에 활용하였으며, 실제 측정에 사용되는 레이더 

펜스가 나무로 제작되고 전자파 흡수재를 부착한 구

조임을 고려하면 실제 오차는 이보다 작을 것으로 예

상할 수 있다.

  


exp





   (12)

 


∞

exp (13)







 





  (14)

  
   tan  (15)

   Fig. 9. Amplitude of relative field strength as a 

function of d/wavelength

3.6 RCS 측정 불확도 분석

  앞에서 언급한 각 오차 요인에 대해 식 (3), (4)를 

이용하여 불확도를 추정하였다. Table 1에 -20 dBsm의 

피시험체 측정을 가정했을 때 각 요인별 오차를 나타

내었으며, 불확도는 2D ISAR 측정에서 -2.1/1.4 dB, 
3D 측정의 경우 -0.9/0.7 dB임을 확인할 수 있다. 이와 

동일한 방법으로 피시험체의 RCS를 -20 ~ 30 dBsm으

로 변경시키며 분석한 결과를 측정 방식에 따라 각각 

Fig. 10, Fig. 11에 나타내었다.
  오차 요인을 잡음신호 레벨, 교정 표적의 RCS, 레

이더/안테나 특성 관련 요인, 피시험체 설치 관련 요

인, 시스템 고유의 오차 요인으로 구분하여 분석하였

을 때, 측정 불확도에 주로 영향을 주는 요인은 측정

환경 내 잡음 신호 레벨, 교정 표적의 RCS, 시스템 

고유 오차 요인 중 거리 보정에 따른 오차이며, 이를 

제외한 레이더/안테나 및 피시험체 설치 관련 요인은 

무시할 수 있거나 크기가 0.1 dB 이하였다.

Table 1. Estimated RCS uncertainties at 10 GHz

측정 오차 요인
오차 [dB]

2D 3D

측정환경 내 잡음 신호* 1.89 0.47

교정 표적의 RCS 0.28 0.28

레이더/안테나 특성 관련 요인 - -

 - average illumination neg. neg.

 - 교차편파 0.04 0.04

 - 드리프트 0.06 0.06

 - 비선형성 0.10 0.10

 - 주파수 neg. neg.

피시험체 설치 관련 요인 neg. neg.

시스템 고유의 오차 요인 - -

 - 거리 보정에 따른 오차 0.66 0.66

 - Radar fence tip diffraction 0.05 n.a.

Overall uncertainty(RSS) -2.1/1.4 -0.9/0.7

* 피시험체 RCS는 -20 dBsm으로 가정

  거리 보정에 따른 오차는 피시험체의 크기나 구조 

등의 영향을 받는 요소로 피시험체가 달라질 때마다 
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변동될 가능성이 있기 때문에 피시험체마다 그 특성

을 반영하여 불확도를 추정하여야 하며, 교정 표적의 

측정 시 정렬 상태를 좀 더 정밀히 확인하는 것이 교

정 표적의 RCS 오차 감소에 기여할 수 있을 것으로 

예상된다. 반면에 측정환경 내 잡음 신호 레벨의 경우 

측정 시설의 특성이 반영된 요소이다. 잡음 신호에 따

른 오차를 줄이기 위해서는 피시험체 주변의 클러터 

신호 제거에 용이한 3D 측정을 수행하거나 흡수재가 

설치되지 않은 바닥면에도 흡수재를 설치하는 등 잡

음 신호 감소를 위한 측정 환경의 개선이 필요할 것

으로 생각된다. 측정 환경이 개선될 경우, 교정 표적 

또한 개선된 환경에서 측정되기 때문에 교정 표적의 

RCS 측정 정확도도 함께 향상될 것으로 기대된다.

Fig. 10. Estimated RCS uncertainty(2D, 10 GHz)

Fig. 11. Estimated RCS uncertainty(3D, 10 GHz)

4. 결 론

  본 논문에서는 실내 근전계 RCS 측정 시스템의 오

차 요인을 식별하고, 10 GHz에서 2D ISAR 및 3D 측

정의 불확도를 분석하였다. 배경잡음 신호, 교정 표적

의 RCS, 레이더/안테나 및 피시험체 설치 관련 요인, 
시스템 고유의 요인으로 구분하여 분석하였으며, 본 

시스템만이 가지고 있는 고유한 요인으로 데이터 후

처리 과정에서의 거리 보정에 따른 오차와 레이더 펜

스 상단 팁에서의 회절 성분을 찾을 수 있었다. 측정 

불확도에 가장 크게 기여하는 오차 요인은 측정환경 

내에서의 잡음 신호였으며, 잡음신호 레벨을 감소시킬 

수 있도록 측정 환경을 개선하면 향후 수행하는 RCS 
측정의 정확도가 향상될 수 있을 것으로 예상된다.
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