
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2017 Apr.; 28(4), 269∼278.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2017.28.4.269
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

269

동적 교전 시나리오에서 지상 추적 레이다에 대한 이탈방사체의

효과적 재밍/기만 영역 분석 

Evaluation of Effective Jamming/Deception Area of Active Decoy 
against Ground Tracking Radars on Dynamic Combat Scenarios

임재원․이상엽․고일석․백  청*․이승수*
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요  약

플랫폼과 이탈방사체가 동적인 상태에 있는 교전 시나리오에서 지상 추적 레이다에 대한 이탈방사체의 재밍/기만 효
과를 분석한다. 플랫폼의 운동과 주변 간섭 유동장에 따른 이탈방사체의 궤적을 6자 유도 운동 방정식을 이용하여 해석
한다. 실제적인 교전 시나리오에서 플랫폼과 이탈방사체의 운동 변화 및 이탈방사체의 RF 성능 변화에 따른 지상 추적
레이다에 대한 재밍 성능을 분석하며, 효과적인 지상 추적 레이다 기만을 위한 이탈방사체의 재밍 영역을 도출한다.

Abstract

We analyze the jamming/deception performance of an active decoy against ground tracking radars on dynamic combat scenarios. 
Based on the movement and the interference flow of an airborne platform, the trajectories of the active decoy is accurately calculated 
by solving 6-degree of freedom equations of motion. On realistic combat scenarios, numerical simulations are examined to analyze the 
jamming performance of the decoy for various movements of the platform and RF specifications of the active decoy. Effective 
jamming/deception area against the ground tracking radars is estimated from the simulation.
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Ⅰ. 서  론      

교전 중 플랫폼 비행체로부터 사출된 이탈방사체는 적

레이다에 전자 공격(electronic attack)을 가해 플랫폼의 생
존성을 확보한다[1]. 이탈방사체의 효율적인 운용을 위해
서는 다양한 교전 시나리오에서 이탈방사체의 재밍 성능

을 분석하기 위한 모델링 및 시뮬레이션 방법이 요구된

다. 이를 위해 최근 플랫폼과 이탈방사체의 움직임을 고
려하여 적 레이다에 대한 이탈방사체의 재밍 성능을 분

석하기 위한 수치적 방법이 제안되었다[2].
본 논문에서는 다양한 전개 시나리오에 대해 리피터

(repeater)형 이탈방사체의 지상 추적 레이다에 대한 재밍/
기만 효과를 분석한다. 플랫폼으로부터 사출된 이탈방사
체의 궤적 및 자세각은 플랫폼 기동에 의존하며, 이를 정
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확히 예측하는 것은 최종 시뮬레이션 결과에 매우 중요

하다. 본 논문에서는 플랫폼의 기동 시나리오에 따른 6자
유도 방정식[3]을 풀어 이탈방사체의 궤적을 정확히 해석

한다. 또한, 레이다의 시 영역 수신 신호를 비행체의 2D 
편광계(polarimetric) 레이다 시그너쳐 및 이탈방사체의 안
테나 방사패턴, 안테나 이득, 내부 증폭 이득 등 RF 성능
을 고려하여 Friis 전송 방정식을 기반으로 계산한다[2]. 이
를 종합하여 코니컬 스캐닝(conical scanning) 모드로 운용
되는 지상 추적 레이다에 대해 플랫폼 기동 및 이탈방사

체의 RF 성능 변화에 따른 이탈방사체의 재밍 성능을 분
석한다. II절에서는 모델링방법에 대해 설명하고, III절에
서는 플랫폼 운동에 따른 이탈방사체의 궤적 해석 및 시

뮬레이션 방법에 대해 기술한다. IV절에서는 시나리오 별
수치적 결과를 토대로 지상 추적 레이다에 대한 이탈방

사체의 재밍 효과를 분석하며 효율적인 이탈방사체 운용

방안을 도출한다.

Ⅱ. 모델링 방법

2-1 동적 시나리오

그림 1은 본 논문에서 고려하는 동적 교전 시나리오를
나타낸다. 지상 레이다에 의해 노출되어 추적이 시작되
면, 비행체(플랫폼)은 이탈방사체를 사출하여 레이다를

기만한다. 플랫폼과 이탈방사체는 동적인 상태에 있으므
로 매 시간마다 위치와 자세가 변한다. 지상 추적 레이다
는 매 PRT(Pulse Repetition Time) ∆마다 전력을 송

그림 1. 동적 교전 시나리오
Fig. 1. Dynamic combat scenario.

신하며, 반향(echo) 신호를 기반으로 표적을 추적한다. 반
향 시간은 매우 짧아 플랫폼과 이탈방사체의 움직임은

무시할 수 있어, 각 PRT에서 두 물체가 고정되었다고 가
정한다. 플랫폼과 이탈방사체로부터 반향 신호를 계산하
기 위해서는 각각의 지역좌표계에서 산란 크기, 안테나
패턴, 편파(polarization) 등이 정의되기 때문에 시 영역

(time domain) 반향 신호 계산 시 전역좌표계에서 각각의
지역좌표계로의 좌표 변환[4]은 매우 중요하다.

2-2 플랫폼 모델링

지상 추적 레이다로부터 방출된 신호는 플랫폼에 임의

의 각도 및 편파로 입사한다. 따라서, 플랫폼에 의한 산란
전력을 계산하기 위해서는 다음 네 개의 2D 편광계 레이
다 시그너쳐가 요구된다:  ,  ,  ,  . 여기서
 (   or )는 수평(horizontal) 및 수직(vertical) 
편파에 대한 모노스태틱(monostatic) 산란 행렬이다[5]. 2D 
레이다 시그너쳐 계산을 위해 IPO(Iterative Physical Op-
tics) 방법[6]을 사용하였으며, 본 논문에서 고려하는 플랫
폼의 기하학 구조 및 산란 행렬은 참고문헌 [2]를 참조하
였다(참고문헌 [2]의 표 2 및 그림 2).

2-3 이탈방사체 모델링

이탈방사체는 리피터(repeater) 타입으로 내부 전력 증
폭기(power amplifier), 편파, 안테나 방사 패턴을 고려하
여 모델링한다. 이탈방사체의 안테나 패턴은 그림 2와 같

     

(a) 엔드파이어 (b) 브로드사이드
(a) End-fire               (b) Broad-side

그림 2. 이탈방사체의 두 가지 안테나 패턴

Fig. 2. Two antenna patterns of active decoy.
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이 end-fire 패턴과 broad-side 패턴을 고려한다. 두 패턴모
두 방위각 대칭(azimuth symmetry)으로 고각에만 종속된
다. End-fire 패턴과 broad-side 패턴의 HPBW(Half Power 
Beam Width)는 각각 °와 °로 가정한다.

2-4 지상 추적 레이다 모델링

지상 추적 레이다의 운용으로 코니컬 스캐닝 모드를

고려한다. 안테나는 LOS(Line Of Sight) 축을 기준으로 스
퀸트 각(squint angle)을 갖고 회전하며, 방향 전력 히스토
리(power history)를 분석한다[7]. 한 주기 동안의 전력 히스
토리를 기준(reference) 전력 엔벨로프(envelope)와 비교하
여 표적의 방위각과 고각 정보를 추출한다. 본 논문에서
는 최대 수신 전력(maximum received power)을 기반으로
다음 주기의 빔 조향 각도를 계산하며, 표적을 추적하는
알고리듬을 사용하였다. LOS 축을 기준으로 안테나의 회
전 각속도는 4 [rotations/sec]로 가정하였다. 안테나의 HP-
BW와 스퀸드 각은 각각 °, °로 모델링되었다.

2-5 시 영역 반향 신호 계산

매 PRT마다 추적 레이다는 반향신호를기반으로동작
하기때문에, 시 영역반향신호를계산하는것은 매우중
요하다. 플랫폼으로부터 산란되는 전력은 Friis 전송 방정
식[8]을 기반으로 계산이 가능하다. 샘플링 시간 ∆에

서 레이다로부터 송신되어 이탈방사체에 전달되는 전력

은 Friis 방정식을 기반으로 다음과 같이 표현된다[2].
  
→     ×
→ → ×
     ×

→ 
 



×

→ ･ 
(1)

  
 → ∆와 → ∆는 추적 레

이다의 지역좌표계에서 이탈방사체로 향하는 전파의

고각과 방위각을 나타낸다.    와  

는 이탈방사체의 지역좌표계에서 정의되는 입사

파의입사각도이며, → ∆와  ∆

는 각각 추적 레이다와 이탈방사체의 단위 편파 벡터를

나타낸다. 리피터형 이탈방사체는 수신된 전력을 증폭시
켜 재 방사하므로, 내부 증폭 이득 를 고려하여 다

음과 같이 표현된다[2].
  
   → × ×

→ → ×
     ×

→ 
 



×

→ ･ 
(2)

  
유사하게, 플랫폼으로부터 산란되는 시 영역 반향 전

력은 Friis 전송 방정식을 기반으로 네 개의 2D 편광계 레
이다 시그너쳐를 사용하여 계산이 가능하다[2].

Ⅲ. 시뮬레이션 방법

3-1 이탈방사체 운동 해석

플랫폼으로부터 사출된 이탈방사체의 공기 역학적 힘

(aerodynamic force)과 모멘트(moment)는 플랫폼의 영향/
간섭을 받는다. 따라서 이탈방사체의 정확한 운동 해석을
위해서는 플랫폼 주위 간섭 유동장에 대한 정확한 예측

이 필요하다. 전산유체역학(CFD: Computational Fluid Dy-
namics) 해석을 통해 플랫폼 기동에 대한 공력 및 간섭유
동장데이터베이스를구축하며, 이를기반으로 6-DOF(De-
gree Of Freedom) 운동 해석 방정식의 해를 구해 시간에
따른 이탈방사체의 궤적 및 자세각을 정확히 예측한다[3]. 
운동 해석에 필요한 플랫폼 및 이탈방사체의 무게, 길이, 
지름, 공기력 평균 시위(MAC: Mean Aerodynamic Chord), 
관성모멘트(MOI: Moment of Inertia) 등 자세한 물리적 성
능은 참고문헌 [2]를 참조하였다.
본 논문에서 고려하는 플랫폼의 운동은 직선 수평 비

행(straight and level flight)이다. 플랫폼이 직선 수평 비행
을 하는 경우 사출력(ejection force) 유/무(시나리오 1, 2) 
및 플랫폼 비행 속도 변화(시나리오 1, 3)에 따른 이탈방
사체의 운동 해석을 수행한다. 표 1은 본 논문에서 고려
하는 플랫폼 및 이탈방사체 운동 시나리오를 나타낸다. 
이탈방사체의 사출 위치 및 궤적은 고정된 플랫폼의 지

역 관성 좌표계에 의해 정의되며, 사출각은 Euler 각도, 
  를 통해 표현된다[3].
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표 1. 플랫폼 및 이탈방사체 운동 시나리오
Table 1. Movement scenarios of active platform and active decoy.

시나리오 1 시나리오 2 시나리오 3
플랫폼 운동 직선 수평 비행 운동(straight and level flight)

플랫폼 초기 위치 [m] (0, 5,000, 2,000) in global coordinates
플랫폼 초기 방향 —y direction in global coordinates
플랫폼 속도 [m/s] 136 136 272

이탈방사체 사출 위치 [m] (—5.2, —1.3, 0.6) (—5.2, —1.3, 0.6) (—5.2, —1.3, 0.6)
이탈방사체 사출 각도 [deg] (0, 0, 0) (0, 0, 0) (0, 0, 0)

사출력 [N] 870 0 870

3-2 효과적 재밍 영역 계산

지상 추적 레이다에 대한 이탈방사체의 효과적 재밍/
기만 영역을 분석을 위한 시뮬레이션 흐름도는 그림 3과
같다. 
시뮬레이션 수행을 위해 해석 범위 내 레이다를 일정

간격으로 배치시킨다. 초기 레이다는 코니컬 스캐닝 방식
으로 플랫폼을 추적하고 있고, 플랫폼은 초기시간 t=0 
[sec]에서 이탈방사체를 사출시키는 상황을 가정한다. 그
후 II절에서 기술한 모델링을 기반으로 각 레이다는 샘플
링 시간마다 수신 전력을 계산하고, 코니컬 스캐닝 운영

그림 3. 시뮬레이션 흐름도

Fig. 3. Simulation flowchart.

  

하에 빔 조향 각도를 갱신(update)하며, 표적을 추적하는
시뮬레이션을 수행한다. 시뮬레이션 후 레이다에 의해 추
적된 물체를 비교하여 이탈방사체가 추적되었을 경우, 해
당 지상 레이다 위치는 ‘효과적 재밍 영역(effective jamm-
ing area)’으로 판별하며, 플랫폼이 추적되었을 경우, ‘비
효과적 재밍 영역(non-effective jamming area)’으로 판별한
다. 지상 추적 레이다의 위치를 변화시켜가며, 동일한 시
뮬레이션을 반복하여 해석 범위에 대한 시뮬레이션을 종

료하여, 최종적으로 효과적 재밍 영역을 도출한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

4-1 단일 레이다에 대한 재밍 효과 분석

표 2의 시뮬레이션 파라미터에 대해단일지상추적 레
이다의 시 영역 수신 전력 및 추적 궤적을 분석한다. 
전역 좌표계에서레이다는 (0, 0, 0)에위치하며, 플랫폼

및 이탈방사체의 운동은 표 1의 시나리오 1을 가정한다.
그림 4에서 볼 수 있듯이, 전체 시뮬레이션 시간 동안

이탈방사체에 의한 재밍 전력은 플랫폼의 산란 전력보다

크며, 전체적으로 이탈방사체가 추적되는 것을 알 수 있
다. 1.5초, 4초, 9초 구간에서 이탈방사체의 재밍 전력은
플랫폼의 산란 전력보다 낮아 플랫폼이 추적되거나, 이탈
방사체의 위치에서 벗어난 추적 에러가 발생하며 최대

수신 전력을 기반으로 추적하는 레이다가 제대로 동작하

는것을 알수 있다. 10초 이후의시간에는 플랫폼은이탈
방사체로부터 고각 ° 이상벗어나며, 이는 지상추적 레
이다의 HPBW °를 벗어나 지속적으로 이탈방사체가 추
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표 2. 시뮬레이션 파라미터
Table 2. Simulation parameters.

동작 주파수 S-band
레이다 송신 전력 1,000 W
레이다 편파 Locally x-directed

레이다 동작 모드 코니컬 스캐닝 모드

 레이다 초기 LOS 각도   ° ,   °
레이다 HPBW °
스퀸트 각도 °

안테나 회전 주기 4 [rotations/sec]
이탈방사체 최대 안테나 이득 15 dB
이탈방사체 증폭 이득 20 dB

이탈방사체 편파
End-fire: locally x-directed

Broad-side: locally z-directed

이탈방사체 안테나 방사 패턴
End-fire(HPBW: °), 

Broad-side(HPBW: °)
적되어 플랫폼의 생존성은 보장된다. 따라서 본 논문에서
는 10초의 시간을 기준으로 추적거리와 플랫폼 이탈방사
체의 거리 판별을 통해 추적 여부를 판별하며, 효과적 재
밍 영역을 도출한다.

4-2 사출력 유/무에 따른 효과적 재밍 영역 분석

표 2의 시뮬레이션 파라미터와 동일한 조건에서 효과
적인 재밍 영역을 도출하기 위해 지상 레이다의 위치를

x축으로 —6,000 m부터 +6,000 m, y축으로 —8,000 m부터
+5,000 m까지 100 m 간격으로 위치시켜가며, 그림 4의 시
뮬레이션을 각 레이다마다 동일한 조건에서 반복한다. 사
출 10초 후 레이다에 의해 추적된 거리와 이탈방사체의
최소 거리가 플랫폼과의 거리보다 가까울 경우를 판별하

여 효율적인 재밍 영역을 분석한다. 사출력 유/무에 따른
재밍 효과를 분석하기 위해 표 1의 시나리오 1과 시나리
오 2를 비교한다. 그림 5에서 볼 수 있듯이, 이탈방사체의
안테나의 방사 패턴이 End-fire 패턴일 경우 재밍 전력은
대부분 LOS 방향으로 전달되기 때문에, 플랫폼 진행 방
향에 대해 효율적인 재밍 영역을 발생시킨다. 반면에, 
broad-side 패턴일 경우, 재밍 전력은 대부분 옆으로 분산
되므로 진행 방향의 옆 방향에 효율적인 재밍 영역을 발

생시킨다. 사출력의 존재 여부와 관계없이 broad-side 패

(a) 수신 전력 히스토리
(a) Received power history

(b) 3D 궤적
(b) 3D trajectory

(c) 고각
(c) Elevation angle

그림 4. 수신 전력 히스토리 및 3D 궤적
Fig. 4. Received power history and 3D trajectory.
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(a) 사출력 870[N], end-fire 방사 패턴(시나리오 1)
(a) Ejection force 870 [N], end-fire pattern(scenario 1)

(b) 사출력 870[N], broad-side 방사 패턴(시나리오 1)
(b) Ejection force 870 [N], broad-side pattern(scenario 1)

(c) 사출력 0[N], end-fire 방사 패턴(시나리오 2)
(c) Ejection force 0 [N], end-fire pattern(scenario 2)

(d) 사출력 0[N], broad-side 방사 패턴(시나리오 2)
(d) Ejection force 0 [N], broad-side pattern(scenario 2)

그림 5. 사출력 유/무에 따른 지상 추적 레이다에 대한 효과적 재밍 영역
Fig. 5. Effective Jamming area against ground tracking radar with and without ejection force.

턴의 이탈방사체는 동일한 재밍 영역을 발생시키는 반면

에, end-fire 패턴의 이탈방사체는 사출력의 존재 여부에
크게 종속되며, 사출력이 없는 경우 더 효과적인 재밍 성
능이 발생한다. 이탈방사체의 편파는 선형 편파이고, end- 
fire의 경우 LOS축(혹은 이탈방사체의 지역좌표계의 z축)
을 기준으로 안테나가 회전하게 되는데, 사출력의 유/무
에 따라 플랫폼 주위 간섭 유동장이 변하며, 시간에 따른
이탈방사체의 자세각이 다르며, 특히 LOS 축을 기준으로
안테나가 회전하는 정도가 다르다. 이에 따라 end-fire의
경우, 이탈방사체의 지역좌표계에서 x축방향으로편파가

정의되기때문에, 시간에따라편파부정합(polarization mis-
match)이 발생하는 시간이 다르고, 재밍 히스토리가 달라
져 레이다의 HPBW를 벗어나는 순간, 이탈방사체의 재밍
전력과 플랫폼의 산란 전력의 비가 달라지므로 재밍 효

과가 다르다. 반면에, broad-side의 경우, 편파의 방향은
LOS 축과 동일하기 때문에, 편파 부정합에 독립적이며
사출력 유/무에 관계없이 동일한 재밍 효과를 낸다.

4-3 편파에 따른 효과적 재밍 영역 분석

이탈방사체의 편파에 따른 재밍 효과를 분석하기 위해
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그림 6. 이탈방사체의 end-fire 패턴과 원형 편파에 대한 효
과적 재밍 영역(시나리오 1)

Fig. 6. Effective jamming area with end-fire beam pattern 
and circular polarization(scenario 1).

  
시나리오 1에서 end-fire 패턴 및 원형(circular) 편파를 가
정했을 경우의 시뮬레이션 결과는 그림 6과 같다. 편파를
제외한 모든 독립 변수들은 표 2의 파라미터와 동일하다. 
그림 6에서 볼 수 있듯이, 원형 편파를 갖는 이탈방사체
의 효율적인 재밍 영역은 선형 편파일 경우 그림 5(a) 결
과와 달리 전 영역에 넓은 분포를 갖는다. 이를 분석하기
위해  (4,000—2,000, 0)에서의 선형 편파와 원형 편파의
경우, 레이다의 수신 전력 히스토리 및 편파 부정합을 분
석하면 그림 7과 같다. 원형 편파를 사용할 경우, 이탈방
사체의 재밍 전력은 플랫폼의 산란 전력보다 큰 반면, 선
형 편파를 사용한 이탈방사체의 재밍 전력은 1.5초, 4초, 
8초 부근에 편파 부정합에 의한 널(null) 점을 가지며, 최
종적으로 플랫폼 산란 전력보다 낮아 레이다를 기만하지

못한다. 이는 그림 7(b)에서 보는 바와 같이, 이탈방사체
가 LOS 축을기준으로 회전하여 편파 부정합이 발생하기
때문이다. 원형 편파를 사용한 이탈방사체는 최대 편파
부정합 값이 선형 편파에 비해 —6 dB 낮지만, 플랫폼으
로부터 사출된 이후 안정적인(stable) 값을 유지하며, 안테
나 회전에 따른영향을 받지 않는다. End-fire 방사패턴과
조합되어 플랫폼의 기동 방향(LOS 방향)으로 효율적인
재밍 성능을 나타낼 수 있다.

4-4 플랫폼 속도에 따른 효과적 재밍 영역 분석

표 1의 시나리오 3의 직선 수평 비행하는 플랫폼의 속

(a) 수신 전력 히스토리
(a) Received power history

(b) 편파부정합
(b) Polarization mismatch

그림 7. 수신 전력 히스토리 및 편파 부정합

Fig. 7. Power history and polarization mismatch.

  
도를 272 m/s로 2배 증가시킨 경우, 이탈방사체의 효과적
재밍 영역을 도출하였다. 표 1의 시나리오 3의 직선 수평
비행하는 플랫폼의 속도를 272 m/s로 2배 증가시킨 경우, 
이탈방사체의 효과적 재밍 영역을 도출하였다. 플랫폼 기
동 속도가 증가한 시나리오 내의 이탈방사체에 대한 운

동 해석 결과에 따르면, 이탈방사체의 궤적은 크게 달라
지지 않으나, 자세각이 변하며, 이탈방사체가 LOS 축을
기준으로 회전하는 정도가 바뀌게 된다. 따라서 ‘end-fire 
패턴+선형 편파’의 경우, 편파 부정합의 영향으로 재밍
전력이바뀌게 되어 효과적재밍영역이 시나리오 1의결
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(a) End-fire 패턴 +선형 편파
(a) End-fire pattern + linear polarization

(b) End-fire 패턴 +원형 편파
(b) End-fire pattern + circular polarization

(c) Broad-side 패턴 +선형 편파
(c) Broad-side pattern + linear polarization

그림 8. 효과적 재밍 영역(시나리오 3)
Fig. 8. Effective jamming area on scenario 3.

과와 크게 다르며, ‘end-fire 패턴+원형 편파’ 및 ‘broad- 
side 패턴+선형 편파’의 효과적 재밍 영역은 시나리오 1
에 대한 해석 결과와 매우 유사하다(그림 8). 
또한 ‘end-fire 패턴+선형 편파’의 경우, 시나리오 1, 시

나리오 2의 경우보다 플랫폼의 기동 속도가 더 높으므로
플랫폼 RCS가 급격하게 변하며, 이탈방사체와의 이격

(seperation) 역시 빨라 추적 레이다의 빔 폭으로부터 일찍
벗어나므로 넓은 영역에 걸쳐 효율적인 재밍 영역을 야

기한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 플랫폼 및 이탈방사체의 운동 시나리오

에대해 이탈방사체의방사 패턴과편파 등 RF 성능변화
와 이탈방사체의 지상 추적 레이다에 대한 재밍 성능을

분석하였고, 효과적인 재밍/기만 영역을 도출하였다. 지
상 추적 레이다의 운용으로 코니컬 스캐닝 모드를 가정

하였다. 이탈방사체는 핀 날개에 의한 영향으로 이탈방사
체 즉, 안테나가 LOS축을 기준으로 회전한다. 이로 인해
end-fire 방사 패턴을 갖고 선형 편파를 사용하는 이탈방
사체의 경우, 편파 부정합으로 인해 재밍 비효율성이 발
생한다. End-fire 방사 패턴에 대해 원형 편파는 효과적인
재밍 성능을 나타내며, broad-side 방사 패턴의 경우, 역시
회전으로 인한 편파 부정합의 영향을 받지 않으며, 안정
적인 재밍 성능을 발휘한다. 또한, ‘end-fire 패턴+선형 편
파’를 사용하는 이탈방사체의 경우, 사출력 및 플랫폼 기
동 속도에 크게 영향을 받으며, ‘end-fire 패턴+원형 편파’ 
및 ‘Broad-side 패턴+선형 편파’는 사출력 및 플랫폼 기동
속도에 크게 종속되지 않음을 확인하였다. 본 논문에서는
시나리오 기반 이탈방사체의 전파방해 시뮬레이션을 수

행하여 편파 부정합 등 일반적으로 알려진 현상을 예측

할 수 있음을 보였다. 정방향으로 이탈방사체를 사출하는
경우 편파에 관련없이 안정적인 재밍 효과를 내는 broad- 
side 패턴 혹은 원형편파를 기반의 end-fire 패턴을 사용하
여 플랫폼의 생존성을 증대시킬 수 있다. 
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