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Ⅰ. 서  론

영상레이다는 지표면에 반사된 신호 정보를 기반으로
지표 영상 데이터 획득이 가능한 시스템이다[1]. 전자파를
기반으로 운용하기 때문에, 주야간 및 기상 상태에 상대
적으로 자유롭게 영상 데이터 획득이 가능한 장점이 있
다. 2000년대에 다목적 실용위성 5호의 개발을 필두로 국

내 개발이 시작되었으며, 최근에는 서브미터급 해상도 영
상 제공, 변화탐지, 해양 및 대지 관리 그리고 재난 및 환
경 모니터링 등 다양한 임무를 위한 위성 탑재 영상레이
다의 개발이 활발히 진행되고 있다. 
위성 탑재 영상레이다는 전자빔 조향을 기반으로 관심

지역을 지향하는 능동형과 플랫폼 기동을 통해 지향하는
수동형, 그리고 능동형과 수동형을 혼합 사용할 수 있는
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요  약

위성 탑재 영상레이다는 지구 궤도를 회전하며, 시공간의 제약 없이 영상 데이터를 획득할 수 있다. 2000년대 이후
국내에서도 위성 탑재 영상레이다에 대한 개발이 시작되었으며, 최근 개발 수요가 더 증가하고 있다. 현재까지 국내에서
개발된 중대형 위성은 전자 빔 조향에 의해 영상을 획득하는 능동형 영상레이다가 대부분이다. 하지만 특정 관심 지역에
대해 한정된 운용 시간 내에 신속하고 빠르게 영상 획득 임무를 수행하기 위해서는, 플랫폼 기동에 의해 촬영 지점을
지향할 수 있는 수동형 안테나 영상레이다가 요구된다. 본 연구에서는 고기동성이 요구되는 위성체에 탑재되며, 제한적
인 전자빔 조향이 가능한 하이브리드 영상레이다의 개발 결과와 지상 시험 결과를 소개한다.

Abstract

The space-borne SAR (synthetic aperture radar) payload orbits the earth and can obtain SAR image data without any time and space 
constraints. Because of these advantages, the development of space-borne SAR has begun in Korea since the 2000s, and the demand for 
development is increasing further. Until recently, medium and large satellites developed in Korea were active SAR systems operated by elec-
trical beam steering. However, if images should be acquired quickly within a limited time for a region of interest, a passive antenna SAR 
system is more effective that pointing by platform maneuvering. In this paper, we introduce the development results of a hybrid SAR system 
mounted on satellites that require high agility and is capable of limited electrical beam steering and its on-ground test and verification results.
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하이브리드형으로 구분할 수 있다. 각 형태는 저마다 장
단점을 가지며, 위성의 임무에 따라 결정된다. 수동형 안
테나를 장착한 위성은 플랫폼의 빠른 기동 특성을 기반
으로, 관심 지역에서의 영상 촬영 횟수를 증가시켜 표적
을 정밀 감시할 수 있는 장점이 있다.
국내에서는 다목적 실용위성 5호와 6호를 통해 능동형

중대형 위성 개발 경험을 보유하고 있지만, 수동형 안테
나를 장착한 중대형 위성 개발 경험은 없었다[2]∼[4]. 따라
서 플랫폼 기동 영향성 등 기존 능동형 위성에서 고려하
지 않았던 다양한 요소들에 대한 설계와 분석이 요구된
다. 본 논문에서는 플랫폼 기동과 제한적인 전자빔 조향
이 동시 가능한 하이브리드 영상레이다의 설계 및 개발
결과를 제시한다.

Ⅱ. 하이브리드 수동형 영상레이다 개발임무 정의

영상레이다 개발의 첫 번째 과정은 위성 임무로부터
영상레이다 탑재체의 임무 및 기능을 할당하는 것이다. 
본 논문에서는, 표 1과 같은 임무 요구조건을 기반으로
영상레이다의 주요 임무를 식별하였다. 그리고 이를 통해
수동형안테나와 제한적인 전자빔 조향이 가능한 중대형
하이브리드 영상레이다 개발을 진행하였다.

2-1 시스템 및 운용개념 설계

임무 정의 후, 임무 충족을 위한 규격 설정 및 시스템
및 운용개념 설계가 아래와 같은 순서로 진행된다. 

2-1-1 수동형 안테나 장착 영상레이다 운용 개념 

설계

수동형 안테나를 장착한 영상레이다의 경우, 플랫폼의
기동에 의해 관측 위치 및 고해상 영상획득을 위한 빔 조

향이 수행된다. 따라서 플랫폼의 기동과 영상레이다 임무
명령이 유기적으로 계획되어야 하며, 플랫폼 기동 능력
및 안정화 시간 등이 영상레이다 운용 설계 시 고려되어

야 한다. 본 시스템은 플랫폼 기동능력만으로는 일부 사
용자 요구사항 충족이 어렵기에, 제한적인 전자 빔 조향
이 가능하도록 영상레이다 시스템 설계에 반영하였다. 

2-1-2 시스템 규격을 만족시키는 모드 변수 설계

주요 모드 변수 중에서 펄스 반복 주기(PRF: pulse 
repetition frequency)는 SAR 성능에 매우 큰 영향을 미치
는 항목이다. 그림 1은 낮은 스퀸트 각도에서의 PRF 설계
결과이다. 또한 잘못된 PRF 선정에 의해 수신된 모호신
호로 인한 영상 품질의 저하 결과를 거리방향, 방위방향
및 천저(nadir) 방향으로 구분하여 보인 것이다. 이를 회피
하기 위해, 송신및 천저 간섭이 발생하지 않는 유효 범위
를 탐색하고, 거리방향과 방위 방향 성능을 만족하는 영
역을 설정하는 등 다양한 기법을 적용해 최적의 모드 변

수를 탐색하고 설계한다. 

2-1-3 내부 보정 설계 및 신호 타이밍 설계 

SAR 장치 고유의 잡음 특성 및 신호 경로상에서의 진

표 1. 영상레이다의 주요 임무
Table 1. The mission of SAR payload. 

Mission SAR payload mission

Acquisition modes Standard / high resolution / (ultra) high resolution

Densely populated target detection Gap time between SAR mode, tranquilization time of platform maneuvering,
squinted SAR operation and left/right looking

Multi-polarization Dual polarized antenna configuration, dual receiving architecture

Changing detection High accurate amplitude / phase stability

Interferometry SAR image Pulse error analysis and ultra stable oscillator

Lifetime and reliability FDIR, redundant scheme, single point failure avoidance, graceful degradation
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폭과 위상 특성 분석을 수행하며, 이를 기반으로 운용 타
임라인 설계가 수행된다. 이때 운용 모드의 초기 과정과
종단 과정에서의 잡음신호와 보정신호의 신호 획득 개수
를 결정하며, 장비의 안정화 시간을 반영한다. 또한 실시
간 제어를 위한 타이밍 신호도는 그림 2와 같다.

2-1-4 고장 탐지, 차단 및 복구 개념 설계

위성은 한번 발사되면 문제가 발생하여도 지상으로 복

귀하여 육안검사와 재현시험을 할 수 없다. 따라서 영상
레이다의 고장 탐지, 차단 및 복구를 위한 영상레이다 내
부 장치의 상태정보와 지상으로의 전송 항목에 대한 설
계가 수행되었다.

2-2 구성품 개발

시스템은 하이브리드 수동형 안테나부와 전자부로 크
게 구성되었으며, 안테나부는 급전부와 반사판, 전자부는
송수신장치와 제어장치로 구성된다. 

2-2-1 안테나부 개발

안테나는 이중 반사판 구조와 위상배열 기반의 능동형
급전배열 구조로 구성된다. 또한, 시스템 요구사항을 충
족하도록 안테나 빔 패턴을 합성하고, 제한적인 고각 방
향 빔 조향 기능을 보유한다. 제어장치로부터 실시간 제
어 신호와 1553B 인터페이스를 통한 제어 명령을 수신하
여 동작한다. 안테나부의 세부 구성품은 그림 3과 같다. 
그림 4는 안테나 구성품의 개발을 위하여 수행한 다양

한 분석결과를 정리한 것이다. 운용 모드별 무결한 빔 생
성 확인, RF 구성품 및 플랫폼 기동에 의한 빔 지향 오차
분석, 송수신타일의 고장 위치에 따른 성능 영향성 분석
등을 수행하였다. 

2-2-2 전자부 개발

제어장치는 실시간으로 레이다 파형을 생성하고, 디지

그림 3. 안테나부 구성품
Fig. 3. Component of SAR antenna assembly.

그림 2. SAR 운용 타임라인 및 타이밍 신호 설계
Fig. 2. SAR timeline and timing signal design.

(a) 낮은 스퀸트 각도에서의 PRF 설계
(a) PRF design in low squinted angle

(b) PRF 선정에 따른 영상 품질 예
(b) Image quality vs. PRF selection

그림 1. PRF 설계
Fig. 1. Design of PRF.
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털 수신 처리, 데이터 압축 포맷팅 기능을 수행한다. 또한
고장 탐지 및 격리 기능, 원격 명령 전송 기능 등을 가진
다. 송수신장치는 광대역의 레이다 신호에 대한 주파수
상/하향 기능, 정밀한 동기 시스템 클럭 신호 생성 기능
및 광대역 수신신호에 대한 dechirp-on-receive 기능을 갖
는다. 내부 보정 경로를 통한 방사 안정도를 주기적으로
측정하고 보정하도록 개발되었다. 그림 5는 전자부 구성
품의 제작 결과를 보여주며, 그림 6은 전자부의 단계별
신호 및 데이터 분석 내용을 간략히 보여주고 있다.

Ⅲ. 지상 성능검증 결과

안테나부는 반사판 조립, 전개 및 환경시험, 반사판 성
능 시험, 급전부 조립 및 안테나 레벨 시험을 단계적으로
시행하였다. 전자부는 초기 기능/성능 시험, 열 환경시험, 

최종 기능/성능 시험을 시행하였다. 전자부의 열 환경시
험 중 하드웨어의 진폭/위상 특성을 보상 및 보정하기 위
한 하드웨어의 특성화 시험도 함께 진행되었다. 
전자부와 안테나부의 시험 결과를 기반으로 영상레이

다 레벨의 성능검증을 수행하여, 각 성능 규격이 만족함
을 최종 검증하였다. 그림 7은 전자부와 안테나부, 그리
고 이를 통한 영상레이다 레벨의 지상 시험 결과와 성능
분석 결과를 보여준다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 고기동성 위성에 탑재되는 하이브리드
영상레이다의 국내 개발 결과를 소개하였다. 하이브리드

그림 5. 전자부 구성품
Fig. 5. Component of SAR electronics subsystem.

그림 7. 지상 성능 시험 및 검증 결과
Fig. 7. On-ground performance verification results.

그림 4. 안테나부 설계 분석
Fig. 4. Design & analysis of SAR antenna assembly. 그림 6. 전자부 설계 분석

Fig. 6. Design & analysis of SAR electronics.
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영상레이다의 구성 및 구성품의 주요 설계내용과 제작
결과를 제시하였고 전자부와 안테나부의 시험 단계를 정

의하였다. 마지막으로 영상레이다 지상 성능검증을 통하
여 영상레이다의 요구규격이 만족함을 확인하였다.
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