
1. 서론 

전자전(EW: Electronic Warfare)은 전자파 신호를 
탐지 및 식별하는 ES(Electronic warfare Support)와 
필요 시 식별된 신호로 방해 및 전자파를 방사하는 
EA(Electronic Attack)와 상대 전자공격 활동에서 아
군을 보호하는 EP(Electronic Protection)로 구분된
다[1]. ES 시스템은 방사한 레이더 신호가 어느 방향에
서 누가 발생시켰으며주파수, 펄스간격(PRI: Pulse 
Repetition Interval), 스캔주기(Scan Period), 방사 

시간(TOA: Time of Arrival), 펄스폭(PW: Pulse 
Width)을 찾아내는 행위를 의미한다. 그리고 측정된 
신호제원으로 기존데이터와 비교한다[2-7]. Fig.1에서
는 레이더 신호식별 과정을 단계별로 도식화했다. 레이
더 신호 식별과정은 신호입력(Input signal), 특성 추
출(Process signal), 신호 식별(identification signal)
로 크게 세 단계로 구분할 수 있다. 신호입력은 측정된 
세부 신호제원을 PDW(Pulse Description Word)형
태로 입력받는다. 신호 특성추출은 입력된 PDW 데이
터로 군집화, PRI 검출, 스캔 특성등 레이더 제원을 추
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Abstract  Radar signal analysis of electronic warfare is a technique for identifying a radar type by 
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scan cycle results are derived regardless of the RMS((Root Mean Square) of the input amplitude.

Key Words : Radar signal, Scan period, Electronic Warfare, Difference Time of arrival, Ambiguity  

Journal of Convergence for Information Technology
Vol. 11. No. 11, pp. 17-22, 2021

e-ISSN 2586-4440
DOI : https://doi.org/10.22156/CS4SMB.2021.11.11.017

*Corresponding Author : Gwan-Tae Kim(gtkima@naver.com) 
Received August 30, 2021
Accepted November 20, 2021

Revised September 17, 2021
Published November 28, 2021



융합정보논문지 제11권 제11호18

출한다. 마지막으로 신호 식별은 식별된 레이더 제원으
로 기존 데이터베이스와 비교하여 측정된 레이더 신호
의 종류를 최종 판단한다[8].

Fig 1. Radar signal processing 

그러나 최근 신형 레이더, 위협환경이 점점 고도화되
어 식별하는 과정에서 주파수, 펄스반복주기, 펄스폭 데
이터만으로 식별할 경우 하나의 레이더로 식별하지 못
하고 여러 개의 레이더로 식별되는 식별 모호성
(Ambiguity)이 발생한다[9,10]. 본 논문에서는 레이더 
식별 인자로 사용하기 위한 스캔 주기 유효성 판별(펄
스도착시간차이/스캔주기 판별 최소수집시간(개수)) 방
법을 제안한다.

2. 본론

레이더는 지향성 안테나를 이용하여 고출력 펄스에
너지를 방사하고, 목표물에서 반사되는 신호를 분석하
여 목표물의 위치를 식별하는 장치이다[11]. 레이더는 
전방향 혹은 일정한 방향의 목표를 탐지하기 위해서 안
테나가 회전을 하는 구조로 설계되어 있다. Fig. 2는 원
형스캔 레이더를 운용한 경우 ES 장비에서 수신되는 
신호세기 변화를 간략히 나타내었다. Fig. 2의 ①과 같
이 레이더 조준선(Boresight)이 ES 장비와 일직선인 
경우 ES 수신기에서 입력되는 신호세기는 가장 크고, 
④와 같이 반대쪽으로 이동한 경우는 신호세기는 가장 
작다. 따라서 ES 시스템에서는 입력되는 펄스간격마다 
수신되는 신호의 세기를 측정하여 스캔 주기를 판별할 
수 있다.

Fig 2. ES received amplitude of Circular scan radar 

2.1 기존알고리즘
스캔주기 판별 알고리즘은 신호세기를 주요한 인자

로 스캔 주기를 판별했다. 스캔 주기를 측정하는 방법
으로는 원 신호와 지연된 신호간의 평균크기 차이를 측
정하는 방법 혹은 자기상관계를 이용하는 방법[12], 스
캔 주기가 급격히 변화하지 않는 가정 하에 최적의 추
정 기법으로 칼만 필터를 사용하여 스캔주기를 측정한
다[13]. 평균크기 차이로 측정하기 위해서 입력된 신호
세기에 대한 RMS를 구해서 3dB 이상이면, 신호세기에 
변화가 있다고 가정하여 스캔주기 알고리즘을 수행하
고, 3dB 이하이면 Steady 신호로 진행한다. 

(a) Scan period analysis condition: scan period measurement 

(b) RMS: 6.137dB

(c) Scan period analysis condition: steady measurement 
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(d) RMS: 2.021dB
Fig 3. Received amplitude

Fig. 3(a),(c)는 임계치 설정에 따른 스캔주기분석 결
과를 나타내었고, Fig. 3(b),(d)는 Fig. 3(a),(c)의 입력
된 신호세기에 대한 Raw_Data 분석결과를 나타내었
다. Fig. 3(b)는 수신임계치 기준으로 입력된 신호세기 
RMS가 약 6.137dB 경우이고, Fig. 3(d)는 수신임계치 
기준으로 입력된 신호세기 RMS가 약 2.021dB 인 경
우를 나타내었다.(X축:시간, Y축:신호세기) 기존알고리
즘은 Fig. 3(a),(b)만 스캔주기를 측정했다.

 
2.2 스캔주기 유효성판별 알고리즘
제안 알고리즘을 설명하기 전에 레이더 방위각 분해

능에 대하여 정의한다. 레이더 방위각 분해능(Azimuth 
Resolution)이란 동일 거리에 있는 두 목표물(A,B)의 
분별 가능한 각도이다. 스캔 안테나의 빔폭이 좁으면 
목표물의 분별기능이 우수하고, 빔폭이 넓으면 목표물
의 분별기능이 상대적으로 낮아진다. 따라서 레이더는 
전방위를 송신안테나의 빔폭에 따라 방위각을 탐색하
고 있다. 는 한 방위각에서 목표물을 탐색하기 위
한 단위펄스 개수이며, 은 레이더 방위각 분
해능에 따른 회전 각도이다. 따라서 레이더에서 전방향
(360°)을 탐색하기 위해서는 (수식1)과 같이 송신된 전
체 PRI개수()를 구할 수 있다. 

 ×
˚         (1)

만약   =  3°도 이고, 한 구간에서 목표물
을 정확히 탐지하기 단위펄스 개수() = 10로 가
정하면, (수식2)와 같다. 

  ×
˚

         (2)

즉, 360° 전 구간을 탐색하기 위해서는 
= 1,200개 펄스가 필요하고, PRI가 1ms
인 경우 스캔 주기 판별을 위한 최소 신호 수집개수(시
간)( min) (수식3,4)와 같다.

min ×           (3)
min  ×      (4)

즉, PRI가 1ms인 경우 스캔주기 최소 수집개수(시
간)은 1.2초 후에 스캔 주기를 판단 할 수 있다. 스캔 
주기 최소 수집개수(시간)가 스캔 주기 유효성 판단에 
중요한 인자값으로 사용된다. 제안하는 알고리즘에서 
가장 중요한 스캔주기 유효성 판별 방법을 서술하기 전
에 ,  용어부터 정의하겠다. 
은 시간축에서 펄스가 도착한 현재시간이고, 
은 이전 도착한 시간이다. (Difference Time 
of arrival)는 현재 도착시간()과 이전 도착시
간()의 차이 이다(수식5).

         (5)

는 수집된 신호제원에서 분석된 PRI이고, 
min는 스캔 주기 판별을 위한 최소수집 개수
(시간)이다. (스캔주기 임계치)는 수집된 신호
제원에서 분석된 PRI에 스캔 주기 판별을 위한 최소수
집 개수의 곱으로 정의한다(수식6).

   × min         (6)

(수식5), (수식6) 언급한 중요한 인자(,
)로 Table 1에서 스캔주기 유효성 판단기준을 
설정했다.

Table 1. Scan period validation    
Item Result

≻  Scan analysis progress

≺  Steady analysis progress

Fig. 4, 5에서는 스캔 주기 유효성 분석과정을 세분
화하여 Scan 주기분석과 Steady 경우를 시간축과 신
호 세기축으로 나타내었다. Scan 주기분석인 경우는 
시간축으로 신호세기를 정렬하면 신호가 수신되지 않
아서 공백이 존재하고, Steady 경우는 공백이 존재하
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지 않고 연속적으로 입력되는 특징을 가지고 있다. 이 
특징을 가지고 스캔주기 분석 및 Steady를 판별하는 
기준을 설정한다. (수식5, 6), Table 1을 기준으로 스캔
주기 유효성을 계산하면 다음과 같다.

(min = 512,  = 1㎳ 정의, 가변가능)

Fig. 4 = 521 – 5,   = 516
Fig. 4 = 1 x 512,  = 512
☞ 스캔주기 분석: (516) > (512)

Fig. 5  = 2 – 1,   = 1
Fig. 5  = 1 x 512,  = 512
☞ Steady 분석: (1) < (512)

 

Fig 4. Scan signal identification  

Fig 5. Steady signal identification

Fig. 6에서는 기존 알고리즘과 제안하는 알고리즘을 
비교했다. 기존 알고리즘은 설정된 임계치에 따라서 입
력된 신호세기의 RMS를 확인하여 스캔주기분석 혹은 
Steady분석을 진행하여 최대 Peak 간 주기성을 측정했
다.(본 논문에서는 구간별 최대 Peak 계산 방법은 생략
하겠다). 제안하는 알고리즘은 레이더의 스캔 특성을 이
용한 스캔 주기 유효성 판단기준을 설정하였고, 구간별 
최대 Peak 계산하여 스캔 주기 정확도를 향상시켰다.  

Fig 6. Exist/Propose scan period validation Algorithms

3. 성능비교 및 실험

제안한 스캔주기 판별 성능은 1차적으로 실험실 조
건에서 실험을 진행하여 알고리즘을 검증하였고, 최종 
방사 시험을 진행하여 검증했다. Fig. 7은 시험 구성도
이다. 스캔주기 실험신호는 2초 ~ 8초 까지 2초 간격으
로 발생했다.

  

Fig 7. Test configuration

 실험실 조건에서 실험을 하였다면, 노이즈 신호도 
발생하여 실험결과를 도출하지만, 본 실험은 방사 실험
환경이기 때문에 노이즈 조건을 고려하지 않았다. 시험 
결과를 도출하기 전에 방사된 Raw_data를 스캔주기별
로 RMS 계산 및 신호세기변화를 Fig. 8에서 나타냈다. 
(X축: 시간정보, Y축: 신호세기) Fig. 8(a)~(d)는 레이더 
스캔 주기가 2초, 4초, 6초, 8초 인 경우 ES 시스템에서 
수신된 신호를 시간정보에 대한 신호세기를 나타냈다.  
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(a) RMS: 2.33dB (2 second)

(b) RMS: 1.87dB (4 second)

(c) RMS: 2.78dB (6 second) 

(d) RMS: 2.21dB (8 second) 
Fig 8. Received scan amplitude. 

Table 2. Test result
Test Case

Measurement
Input Signal RMS Scan period

5 GHz, PRI 
1㎳, PW 1㎲

2.33 2(sec) 2.0 (sec)
1.87 4(sec) 4.1 (sec)
2.78 6(sec) 6.0 (sec)
2.21 8(sec) 7.9 (sec)

13 GHz, PRI 
1㎳, PW 1㎲ 3이하

2(sec) 2.0 (sec)
4(sec) 4.1 (sec)
6(sec) 6.0 (sec)
8(sec) 8.1 (sec)

Fig. 8과 같이 신호세기변화에 따른 RMS 값이 3dB
이하로 계산되었지만, 제안알고리즘을 적용하여 실험한 
결과를 Table 2에서 나타내었다.

4. 결론

새로운 방식의 최신 레이더 증가로 전자전 환경이 
점점 복잡해지고 고밀도화 되어 ES 시스템에서는 레이
더 장비를 식별하는 과정에서 모호성이 발생하고 있다. 
따라서 모호성을 해결하기 위해서 ES 장비에서는 기존
의 식별인자에서 스캔주기를 정확히 판별하여 레이더 
식별 모호성을 최소화하여야 한다. 따라서 제안하는 스
캔주기 판별 알고리즘은 스캔주기 유효성을 설정
(,)하여 스캔주기 정확성을 향상시켰
다. 본 연구에서는 스캔 주기는 원형레이더를 기본으로 
연구하였고, 추가적으로 최신 및 여러 형태의 레이더를 
적용하여 스캔주기를 검증하고, 향후에는 레이더의 스
캔 종류를 식별에 관한 연구가 필요하다.
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