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위성탑재용 광대역 영상레이다의 빔 분산 및 고도 변화에 의한
거리 방향 모호성 성능 개선 방안

Enhancement Method for Range Ambiguity to Signal Ratio due to Beam 
Dispersion and Altitude Change in Wideband Satellite Synthetic Aperture Radar 

성 진 봉․홍 성 용*
Jin-Bong Sung․Sung-Yong Hong*

요  약

광대역 레이다에서는 주파수에 따른 지연 특성을 보정하기 위하여 실시간 시간 지연기를 이용한다. 본 논문에서는
실시간 지연기가 없는 광대역 영상레이다의 안테나 패턴 특성을 분석하고, 빔 분산 영향을 보상하기 위한 안테나 패턴을
정의하였다. 또한 실시간 지연기 유무에 따른 거리방향 신호 대 모호성(RAR, range ambiguity to signal ratio) 성능을 비교
하였다. 신호 대 모호성 성능을 기준으로 SAR 운용변수인 PRF 범위를 도출하였으며, 빔 분산 영향에 의해 저하된 RAR 
성능을 개선하는 방안을 제시하였다. 위성 운용을 고려하여 고도변화에 의한 운용변수 최적화 방안을 연구하였으며, 이
를 반영한 고도별 RAR 성능 향상 결과를 도출하였다. 제안된 방법은 운용고도의 함수인 식을 사용하여 운용변수를 계산
하므로 실제 위성운용에서 활용이 용이하다. 35 km의 운용고도 가변 범위에 대하여 RAR 성능 개선도를 분석하였으며, 
분석결과, 표준, 광역관측 그리고 고해상모드에서 각각 최소 2.1 dB, 0.9 dB, 2.1 dB가 개선되었다. 표준모드에서는 시스템
규격을 만족하고, 광역관측과 고해상모드에서는 각각 규격 대비 충분한 여유를 갖는다.  

Abstract

In a wideband radar, a true time delay line (TTDL) is used to compensate for the propagation delay that has a different value 
according to the operational frequency. This study analyzes the antenna pattern characteristics of wideband synthetic aperture radar 
(SAR) that does not require any TTDL. In addition, it defines an antenna pattern to compensate for beam dispersive effects and a 
method to improve the range ambiguity to signal ratio (RAR). Considering the altitude change that occurs in a SAR satellite, this paper 
proposes a method to optimize the operational parameters and consequently enhance the RAR performance. The proposed method uses 
altitude-dependent equations to calculate the operational parameters; hence it can be easily applied to the real operation of a SAR 
satellite. The RAR analysis for operational altitude variation of 35 km shows that an improvement of approximately 2.1-dB, 0.9-dB, 
and 2.1-dB is achieved at the stripmap, wide-swath, and high-resolution modes respectively. The RAR is improved to comply with the 
requirement in the stripmap mode, whereas the wide-swath and high-resolution modes have a sufficient margin.
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Ⅰ. 서  론   

위성 탑재 영상레이다의 송신대역폭은 해상도 향상을

위해 점차 증가하는 추세이다. 현재 능동위상배열 안테나
를 적용한 X-대역 영상레이다의 송신 대역폭은 ITU 
(International Telecommunication Union) 규정에 따라 최대
1,200 MHz 정도로 광대역이다. 광대역 레이다 신호를 송
수신하면 주파수별로 전파 지연에 차이를 보이므로 실시
간 시간 지연기(TTDL, true time delay line)를 사용하여 대
역내의 주파수 지연 특성을 송신 중심주파수의 지연 값
으로 조절하여야 한다[1]. 이러한 TTDL이 없는 구조에서
는 주파수별로 빔 분산 특성이 발생하므로 중심주파수에
서의 안테나 빔 패턴만을 적용하여 설계하는 기존의 시
스템 설계와 다른 접근이 필요하다. 본 논문에서는 TTDL 
없는 구조에서 발생되는 빔 분산 특성을 고려하여 주파

수 대역 내에서의 안테나 빔 패턴 특성을 분석하였고, 상
대적으로 높아진 안테나 부엽 레벨의 영향에 의한 거리
방향 신호 대 모호성 비(RAR, range ambiguity to signal 
ratio)의 성능 저하를 개선하기 위한 방안을 제시하였다.
위성 탑재 영상레이다의 운용변수는 지상에서 계산하

여 S-대역으로 전송되며, 위성 접속 시간제한에 의해 한
정된 크기의 표 형태의 변수로 계산된다. 약 35 km 정도
의 변화를 갖는 위성 고도 값을 고려하여 운용변수를 최
적화하여야 하며, 임무계획부터 실제 영상레이다 운용까
지의 시간을 단축하기 위하여 운용변수 식은 위성고도의
함수로 정의되어야 한다.
본 논문 Ⅱ장에서는 실시간 지연기가 없는 광대역 영

상레이다의 안테나 패턴 특성을 분석하였고, 빔 분산 특
성을 보상하기 위한 안테나 패턴을 정의하였다. Ⅲ장에서
는 시스템 규격과 RAR 성능을 정의하였으며, 위성 고도
525 km에서의 RAR 분석 결과를 제시하였다. Ⅳ장에서는
RAR 성능 개선 방법을 제시하였으며, 운용변수 최적화
방안과 고도별 RAR 분석 결과를 정리하였다. Ⅴ장에서는
결론을 제시하였다.

Ⅱ. 광대역 실시간 지연기와 안테나 패턴 특성

안테나 빔패턴 특성은 영상레이다 성능에 영향을 주는

중요한 변수로, 해상도, 관측폭, 시스템감도(NESZ, noise 
equivalent sigma zero), RAR 및 방위방향 신호 대 모호성
비(AAR, azimuth ambiguity to signal ratio) 성능에 영향을
준다. 광대역 안테나에서는 일반적으로 주파수에 따른 시
간 지연 특성을 보정하기 위한 실시간 시간 지연기를 포
함한다. 파수와 n번째 복사소자의 지향 벡터는 각각 식
(1), 식 (2)와 같다.
 

   ∆  


  (1)

 

   ‧ exp  ‧  ‧  ‧ sin

  ‧ exp ∆ ‧  ‧ sin (2)
 
여기에서, 는 파수, 는 RF 중심주파수, 는 RF 

송신대역폭, 는 빛의 속도, 은 진폭 여기 계수, 는 안

테나 요소(element) 간격이다. 이때, 은 전체 배열 요소
개수가 일 때  부터  까지 1씩 증가하는 값이
다. ∆는 빔 분산 효과와 관련된 변수로 중심 주파수로
부터의 주파수 오프셋을 나타낸다. 
배열요소 와안테나이득 는각각식 (3), 식 (4)와같다. 

 

  
 

  

 ‧ exp  ∆

‧  ‧  ‧ sin ‧ exp (3)

    
 

  

 ‧ exp ‧ 


(4)
 

    exp  ∆ ‧  ‧  ‧ sin (5)
  
여기에서, 는 위상배열안테나의 위상 여기 계수로

안테나 지향 각을 조정하기 위한 6비트 위상변위기로 구
현된다. 는 복소 임베디드 부배열 패턴 진폭이다.

TTDL이 없으면 빔 지향 오프셋 ∆가 식 (6)과 같이
발생하며, 안테나 배열 소자의 첨두 지향성 특성 ∆는
주파수에 따라 식 (7)과 같이 변한다. 여기에서, 는 지

향하고자 하는 빔 조향각이다.
 

∆  sin 

 ‧ sin  (6)
 

∆  log






 




∆ ∆ ‧ 





(7)
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TTDL이 없는 광대역 안테나를 갖는 영상레이다에서

는 영상획득 이후 지상에서의 신호처리 단계에서 빔 분
산 특성을 보상해야 한다. 주파수별 빔 분산 특성을 보상
하기 위한 안테나 이득 특성 은 식 (8)과 같이
RF 송신대역폭을 고려하여 정의한다. 
 

  








 









    
 

(8)
 
여기에서, 와 는 각각 안테나 송신이득 및 안테

나 수신이득이고, 는 윈도우 계수이다. 
TTDL 유무에 따른 안테나 패턴을 비교한 결과는 그림

1과 같다. TTDL이 있을 때의 안테나 이득은 검정색 실선

으로, TTDL이 없는 구조에서의 안테나 이득은 적색 점선
으로 표시하였다. 이때의 RF 대역폭은 600 MHz, 관측각
은 약 18.46°, 윈도우 계수는 0.77이다. TTDL이 없을 때는
안테나 이득이 감소하고 빔 분산 특성이 나타나며, 안테
나 부엽레벨이 증가한다. 

Ⅲ. 시스템 규격과 RAR 성능

3-1 시스템 규격 및 주요 특성

영상레이다가 운용되는 고도는 약 520 km이며, 영상레
이다 주요 규격 및 특성은 표 1과 같다[2],[3]. 운용모드에는
표준모드, 고해상모드 및 광역관측모드가 있으며, 입사각
범위, 모드별 관측폭이 각각 정의된다. 거리방향 모호성
비와 방위방향 모호성비 규격은 각각 –20 dB 이하이다. 
PRF(pulse repetition frequency) 가용 값은 최소 2 kHz, 최
대 16 kHz이며, 최대 송신 펄스폭은 100 μs이다. 송신/수
신 신호 간 이격 시간은 각각 4.3 μs, 1.7 μs이며, 해당
구간은 영상레이다 운용 제약 사항으로 RF 송신 신호와
RF 수신 신호 타이밍 설계 및 PRF 선정에 영향을 주는
지표이다.  

3-2 RAR 정의

RAR은 그림 2와 같이 레이다 신호를 지상 표적으로
(a) 양방향 안테나 이득 특성
(a) Two-way antenna gain

(b) 주엽 부분 레벨 특성
(b) Main lobe level

그림 1. 실시간 시간 지연기 유무에 따른 안테나 빔 패
턴 특성 비교 결과

Fig. 1. Comparison of antenna patterns depending on 
existence of TTDL structure. 

표 1. 시스템 규격 및 주요 특성
Table 1. System requirements and main characteristics.

Parameter Value Unit

Require-
ments

Altitude 505 ～ 540 km
Incidence angle range 20 ～ 60 degree

Ground 
swath 
width

Stripmap mode ≥ 30 km
High-resolution mode ≥ 5 km

Wide-swath mode ≥ 100 km
NESZ1) ≤ −20 dB

Charac-
teristics

PRF range 2 ～ 16 kHz
Maximum pulse width 100 us
Tx-to-Rx guard time 4.3 us
Rx-to-Tx guard time 1.7 us

1) Incident angle range is limited to [20∼55]°, both range 
and azimuth direction are applicable.
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송신하고, 원하는 신호를 수신하기 위한 수신 구간에 놓
일 수 있는 송신 신호 이전과 이후에 해당하는 지상 위치
로부터의 모호 신호에 의해 발생하며, 이러한 모호 신호
들의 합과 원하는 수신신호 간의 전력 값 차이로 RAR을
분석한다. 영상레이다 신호는 펄스 주기 단위로 신호를
송수신하므로 송신 신호 간 간격은 PRF의 역수인 PRI 
(pulse repetition interval)이다.

RAR을 분석하기 위한 기하는 그림 3과 같다. 여기에
서, 지상으로부터의 영상레이다 높이는 , 표적으로부터
반사되는 수신신호는 , 지구반경은 , 영상레이다부
터 표적까지의 탐지거리는 , 모호 신호들은 ± 

± 로 정

의하였다.
RAR 분석 수식은 식 (9)와 같이 원하는 신호가 분모에

위치하고 원하지 않는 모호 신호들의 합이 분자에 정의

된다[4] ～[10].
 

 


sin

    


 ≠


sin

 




  







(9)
 
여기에서, 는 송신 펄스폭,   은 양방향 안테나

이득, 와 는 각각 수신 신호와 모호 신호에 대응하는

입사각, 와 는 각각 수신신호와 모호 신호에서 대한

탐지거리이다. 또한, 은 후방산란계수이다.

3-3 시스템 설계 결과

표준모드는 영상레이다 운용모드 중에서 거리방향 관
측폭이 가장 넓은 운용모드이므로 시스템 설계 단계에서

PRF를 선정하기 가장 어려운 운용모드이다. 입사각이 증
가할수록 선정할 수 있는 PRF 범위가 점점 줄어들며, 특
히 50° 이상의 입사각 범위에서는 RAR 성능이 다른 운용
모드에 비해 상당히 저하된 값을 보이는 운용모드이다. 
따라서 본 논문에서는 표준모드를 기준으로 RAR 성능을
개선하기 위한 방안을 제시하였다.
표준모드는 관측폭 규격 30 km를 고려하여 총 21 개의

swath로 입사각 범위를 설계하였다. 표준모드 16번째
swath에 대하여 TTDL 유무에 따른 RAR 성능 비교 결과
를 PRF의 함수로 그림 4에 나타내었다. 이때의 고도는

그림 2. 거리방향 신호 대 모호성 비 발생 원인
Fig. 2. Reason for occurrence of RAR.

그림 3. 거리방향 신호 대 모호성 비 분석 기하
Fig. 3. Geometry for analysis of RAR.

그림 4. 표준모드 16번째 swath에서의 TTDL 유무에 따
른 RAR 성능 비교 결과

Fig. 4. RAR comparison depending on existence of TTDL 
structure.
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525 km이다. TTDL이 있는 경우를 실선으로, TTDL이 없
는 경우를 점선으로 표현하였으며, PRF 3.6 kHz에서 약
0.9 dB 정도 차이를 보이고 있다.

PRF는 RAR과 AAR 성능을 기준으로 선정한다. 그림 5
는 PRF 선정 방법을 예로 든 것으로 표준모드 16번째
swath에서의 결과이다. PRF 선정 순서는 크게 두 단계로
정의된다. 먼저, 정의된 입사각 범위에서 RAR과 AAR 성
능을 PRF의 함수로 분석하면 그림 5(a)와 같은 결과를 얻
게 되고, 요구규격인 −20 dB를 만족하는 PRF 범위인 약
3.48 kHz부터 3.68 kHz를 찾을 수 있다. 다음으로, PRF를
송신 간섭신호와 위성 직하(Nadir) 방향 간섭신호의 함수
로 정의하여 간섭신호가 없는 영역의 PRF를 찾게 도와주
는 PRF 다이아몬드 다이어그램을 이용하여 최종 PRF를
선택한다. 그림 5(b)는 앞에서 획득한 약 3.6 kHz 근처의
PRF 범위를 기준으로 최종 PRF를 선택하기 위하여 도시

한 PRF 다이아몬드 다이어그램으로 녹색은 송신 간섭신
호 구간, 밝은 하늘색은 직하 방향 간섭 신호 구간이며, 
이들 간섭 신호 구간을 회피하면서 원하는 관측폭을 얻
을 수 있는 PRF 영역을 분홍색으로 표현하였다. 또한, 하
드웨어 특징을 반영하기 위하여 표 1에서 정의한 송신-수
신 이격 시간과 수신-송신 이격 시간을 적용하였다. 결과
에서 보이듯이, RAR과 AAR 규격을 동시에 만족하는

PRF 영역에는 간섭 신호가 존재하므로 이 영역은 선택할
수 없다. 그림 5(a) 결과를 보면서 RAR과 AAR 성능을 가
급적이면 요구규격 근처가 되도록 만드는 PRF를 최종적
으로 선택해야 한다. AAR 성능은 방위방향 안테나 빔패
턴, 도플러대역폭 및 PRF에 의해 정의되며[11], 운용변수
조정이 아닌 방위방향 안테나 빔패턴 최적화에 의한 성

능 개선이 유용하다. 운용변수 조정에 의한 AAR 성능 개
선방법은 위성 운용환경을 고려하여 적용 가능성을 확인
해야 한다. 안테나 빔패턴 정보는 위성에 탑재된 영상레
이다에 저장되므로, 지상에서 위성으로 업로드되는 운용
변수에 대해서만 고도변화를 반영하여 조정하는 위성 운
용환경에서는 35 km 정도 변하는 예측 고도 범위에 대하
여 고도별로 안테나 빔패턴을 다르게 적용하기 어렵다[11]. 
따라서 본 논문 Ⅳ장에서 제안하는 운용변수 조정에 의
한 성능개선이 가능한 RAR 성능보다는 AAR 성능 만족
을 우선순위로 하여 PRF를 선정하였다. 선택된 PRF는
3.727 kHz이다. 
그림 6은 선정된 PRF를 이용하여 분석한 고도 525 km(a) PRF에 따른 RAR과 AAR 성능

(a) RAR and AAR performances according to PRF

(b) PRF 다이아몬드 다이어그램을 이용한 PRF 선정 가능 범위
(b) Selectable PRF range in PRF diamond diagram

그림 5. 표준모드 525 km에서의 PRF 선정
Fig. 5. PRF selection at 525-km altitude in stripmap mode.

그림 6. 고도 525 km에서의 RAR 성능
Fig. 6. RAR performance at 525-km altitude.
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에서의 표준모드의 RAR 성능이다. 성능 만족 기준이 되
는 입사각 범위 20°～55°에 대하여 입사각 52° 이상인 16
번째 swath(SW-16)와 17번째 swath(SW-17)에서 RAR 최
댓값이 요구규격인 −20 dB를 초과하므로 RAR 성능을
개선하기 위한 추가적인 최적화가 필요하다.

Ⅳ. RAR 성능 개선 방안과 최적화 결과

위성에 탑재된 영상레이다를 운용하기 위한 운용명령

과 운용변수는 지상에서 생성하여 촬영임무 전에 위성으

로 송신해야 하므로 제한된 크기를 갖는다. 영상레이다
운용변수는 지상과 위성 간에 상호 약속된 정의를 통해

생성되며, 위성 고도변화를 고려하여 간섭 신호 없이 요
구규격을 만족하는 표적신호를 수신할 수 있도록 최적화

과정을 거쳐야 한다. 영상레이다로 전송되는 운용변수는
PRF, 안테나 관측각, 수신 타이밍 시작시간과 길이, 영상
획득 시간 등이며, 해당 변수들은 위성고도의 함수로 정
의되어 위성 고도 변화에 따라 최적화되어 생성된다.   
그림 6에서 16번째 swath 이후에서의 RAR 경향을 보

면, 낮은 입사각에서의 성능이 높은 입사각에서의 성능에
비해 높게 나타나고 있다. RAR 분석 식 (9)와 비교하면, 
입사각과 탐지거리, 지상에 투영되는 안테나 이득 차이로
인하여 거리방향 관측폭 양 끝에서의 RAR 성능이 비대
칭성을 갖는 것을 예측할 수 있다. 이러한 비대칭성을 해
소하면 RAR 성능을 개선할 수 있다.   

RAR 분석 식 (9)는 안테나 빔패턴과 그 외의 부분으로
구분이 가능하다. 입사각, 후방산란계수, 탐지거리 등은
레이다 수신 타이밍의 함수이므로 안테나 빔 포인팅과

관계가 없다. 안테나 빔패턴 부분과 나머지 부분을 분리
하고, 안테나 지향 각에 오프셋을 적용하면 식 (10)으로
정의된다. 
 

      


 ≠

 




  





(10)
 
이때,   

sin로 원하는 신호에 해당하는

부분이고,   
sin로 모호 신호에 해당한다. 

빔 오프셋 값은 위성고도 변화를 고려하여 최적화한

값을 영상레이다로 전송하는 운용변수에 반영해야 한다. 
따라서 빔 오프셋 값은 고도의 함수로 정의해야 한다. 본
논문에서는 빔 오프셋 값을 고도 변화에 따라 선형적으

로 변하도록 식 (11)과 같이 정의하였다. 지상에서 임무에
따른 예측 고도가 추정되면 이를 반영하여 영상레이다

운용을 위한 빔 오프셋 값을 산출하고, 안테나 관측각에
반영하여 최적화된 관측각 정보를 위성으로 전송하여 영

상레이다를 운용한다.
 

  max  min

max min

(11)
 

   min min (12)
    
그림 6에서 표준모드 RAR 성능이 −22 dB를 초과하는

16번째 swath부터 20번째 swath에 대하여 관측각 최적화
를 적용한 RAR 성능 개선 결과를 그림 7에 도시하였다. 
최소고도 505 km, 고도 525 km 그리고최대고도 540 km 
결과를 각각 나타내고 있으며, 관측각 최적화가 안 된 결
과를 점선으로, 최적화가 된 결과를 실선으로 각각 표현
하였다. RAR성능은 swath별로 설계된 관측폭 범위 안에
서의 최댓값이 규격을 만족하여야 한다. 점선으로 표현된
최적화 이전의 RAR 성능을 보면 일부 swath에서 표 1에
서 정의된 규격인 −20 dB를 초과하는 것을 볼 수 있다. 
관측각최적화결과를 보면, 개별 swath의 관측폭 양쪽 가
장자리에서의 RAR 값이 거의 비슷한 성능을 보이고 있
다. RAR 최적화 설정 기준은 다음 두 가지로 정의하였다. 
먼저, swath 내에서의 RAR 최댓값이 −22 dB를 초과하는
swath에 대해 수행한다. 다음으로, 거리방향 관측폭 양쪽
가장자리에서의 RAR 최적화 결과가 0.2 dB 이하가 되면
최적화를 중지한다. 개별 swath에서의 고도별 RAR 개선
정도를 그림 7(d)에 정리하였다. 빔 오프셋 값 최적화에
의한 RAR 개선 정도는 약 2.1 dB에서 2.8 dB 정도이다. 
빔 오프셋 최적화 방안을 다른 운용모드인 광역관측모

드와 고해상모드에서 적용하여 본 논문에서 제안하는 관

측각 최적화 방안에 대한 검증을 수행하였다. 광역관측모
드에서의 최적화 결과를 그림 8에 나타내었다. 고도 540 
km에서 25번째 swath(SW-25)부터 36번째 swath(SW-36)에
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대하여 최적화를 수행한 결과이다. 점선으로 표현된 최적
화 이전의 RAR 성능 최댓값, 실선으로 표현된 최적화 이
후의 성능 최댓값, 그리고 RAR 개선 정도를 그림 8(b)에
나타내었으며, 최대 2.9 dB 정도 개선된 결과를 볼 수 있
다. 특히 표 1에서 정의한 최대 입사각 50° 범위 안에 포
함되는 28번째 swath(SW-28)를 보면, 최적화 이전의 RAR 
성능 최댓값 −20.25 dB는 RAR 성능이 최적화 이후에는
규격 −20 dB를충분히 만족하는−23.15 dB를 보이며본
논문에서 제안하는 최적화가 성공적으로 수행된 것을 확
인할 수 있다.  
고도 509 km에서의고해상모드에대한 RAR 최적화 결

과는 그림 9에 도시하였다. RAR 최적화는 RAR 최댓값이
−25 dB를 초과하는 swath에 대해 수행하였다. 보라색으
로 표시된 입사각 35°에 위치하는 swath와 파랑색으로 표
시된 입사각 55°에서의 swath에서의 RAR 성능을 확인하
면, 점선으로 표시된 관측각 최적화 이전의 RAR 성능 최
댓값은 각각 −24.58 dB와 −21.48 dB이며, 최적화 이후
에는 각각 −27.22 dB와 −23.64 dB로 각각 2.64 dB와
2.16 dB의 성능 개선 정도를 확인하였다.      

(a) 505 km (b) 525 km

(c) 540 km (d) Enhanced RAR for altitude

그림 7. 표준모드에서의 고도별 RAR 성능 최적화 결과 비교
Fig. 7. RAR in stripmap mode at an altitude.

(a) 최적화에 따른 성능 비교 결과
(a) Comparison results depending on optimization

(b) 성능 개선 정도
(b) Enhanced performance level

그림 8. 광역관측모드에서의 RAR 성능 최적화 결과
Fig. 8. RAR optimization results in wide-swath mode. 
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Ⅴ. 결  론

본 논문은 위성에 탑재되는 광대역 영상레이다 설계에
대한 것으로 실시간 시간 지연기 유무에 따른 안테나 패
턴 특성을 비교하였다. 실시간 시간 지연기가 없는 영상
레이다에서의 안테나 빔은 주엽 이득이 감소하고, 부엽
레벨이 증가하며, 빔 분산 특성이 나타나는 것을 확인하
였다. 더불어 빔 분산 특성을 보상하기 위한 안테나 패턴
을 정의하였다. 실시간 시간 지연기 유무에 의한 RAR 성
능 저하 정도를 분석하였으며, 신호 대 모호성비 성능인
RAR 성능과 AAR 성능, 그리고 PRF 다이아몬드 다이어
그램을 활용한 PRF 선정 방안을 제시하였다. 요구규격을
만족하지 못하는 swath에서의 RAR 성능을 개선하기 위
한 방안을 제안하였다. 위성 운용을 고려하여 위성 고도
변화를 고려한 영상레이다 운용변수 최적화 방안을 연구
하였으며, 운용고도의 함수를 갖는 운용변수 조정 식을
제안하여 실제 위성운용에서의 활용이 용이하도록 하였
다. 운용고도 가변 범위 35 km에 대하여 RAR 성능 개선
도를 분석하였다. 표준모드, 광역관측모드 그리고 고해상
도 모드에서 RAR 성능은 각각 최소 2.1 dB, 0.9 dB, 2.1 
dB 개선되었다. 특히 표준모드에서는 시스템 규격을 만
족하도록 최적화되었으며, 광역관측모드와 고해상모드에
서는 규격 대비 충분한 여유를 갖도록 개선되었다. 
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