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요 약

본 논문은 수중환경에서 평면 배열 안테나의 송/수신빔 조향각에 따른 탐지범위의 변화를 분석하였다. 수중환경에 배치된
10x10 정사각 평면배열안테나의송/수신빔과 소나방정식을 이용하여원하는 탐색영역내의 탐지범위를계산하고, 송/수신
빔의조향각이같은경우와조향각이 다른경우에대한탐지범위를 비교분석하였다. 모의실험을통해 송/수신빔의 조향각이
서로 다른 경우에서 탐지범위가 증가하는 조향각의 범위가 존재하는 것을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

배열안테나의 빔형성을 이용한 표적 탐지및 추정 기술은 레이더, 소나,

통신 등의 여러 응용분야에서 활용되고 있으며, 빔형성 기반 표적탐지 기

술은 송/수신 조향각에 따라 탐지성능과 탐지범위가 달라진다. 소나의 경

우, 특정 거리에 위치한 표적에 대한 표적탐지성능과 탐지범위분석은실

제 탐지기술을 적용하지 않더라도 주어진 파라미터와 소나방정식을 이용

하여분석이가능하다. 본 논문에서는개수가한정된송/수신 고정빔기반

소나의 탐지범위를 최대화하기 위해서 소나방정식을 이용한 송/수신빔의

조향각에 따른 표적의 탐지범위 분석을 진행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 소나방정식 기반 탐지범위

분석을 소개하고 Ⅲ장에서는 모의실험을 통한 송/수신 조향각에 따른 탐

지 범위 분석 결과를 제시한다. 마지막 Ⅳ장에서 본 논문의 결론을 맺는

다.

Ⅱ. 소나방정식 기반 탐지범위 분석

본 논문에서는 한정된 송/수신 고정빔 기반 소나의 탐지 범위를 최대화

하기 위해서 송/수신 고정빔의 조향각을 동일하게 설정한 경우와 다르게

설정한 경우에 대한 탐지범위를 소나방정식의 신호초과량으로 도출하였

다. 수중환경에서의송/수신 음압, 전달 손실과잡음등을 고려해서송/수

신 조향각에따른표적의탐지범위는식 (1)의 능동소나방정식으로신호

초과량을 계산할 수 있다 [1].

 (1)

여기에서  (Source Level)은 송신음원준위[dB],  (Transmission

Loss)은 전달손실[dB], (Target Strength)는 표적강도[dB], 

(Noise Level)은 잡음준위[dB], (Detection Threshold)는 탐지문턱값

[dB], (Directivity Index)는 방향성이득[dB]을 나타낸다. 은표적의

위치와 송신 빔패턴에 의해서 결정되며  는 표적의 위치와 수신 빔패

턴에 의해서 결정된다. 따라서 동일한 거리에 위치한 표적이라도 송/수신

고정빔의조향각에따라신호초과량의차이가 존재하고송/수신 조향각에

따른 신호초과량으로 표적탐지 신호처리를 수행하지 않더라도 표적 탐지

가 가능한 공간 영역을 도출해낼 수 있다.

송/수신빔의 조향각 변화에 따른 탐지범위 분석을 위해 송/수신빔을 같

은 각도로 조향했을 때 SE가 0dB 이상인 탐지범위 와 송/수신빔을

다른각도로조향했을때 SE가 0dB 이상인탐지범위 를이용하여기

준탐지범위 대비 증가율 을 식 (2)와 같이 정의한다.




× (2)

은 송/수신빔의 조향각에 따라서 달라지게 되는데, 이것을 이용하여 조

향각의 변화에 따른 탐지범위의 변화를 분석할 수 있다.

Ⅲ. 모의실험 결과 및 분석

조향각을 이루는 방위각( )과 고도각()을    으로간단히 표현하

면 그림 1은 송신빔을 [0, 0], 수신빔을 [10, 0]로, 그림 2는 송신빔을 [0,

0], 수신빔을 [0, 10]로 조향한 송/수신빔 배치이다. 본 모의실험에서는 그

림 1, 2와 같이 송신빔을 [0, 0]로 조향하고 수신빔을 [0, 0]∼[0, 15], [0,

0]∼[15, 0]로 조향하여 2가지 경우에 대해 를 구하고, 각각의 조향각

마다 을 계산하였다. 그림 3은 송/수신빔이 [0, 0]를 조향할때 , 그

림 4는 송신빔 [0, 0], 수신빔 [10, 0]로 조향했을때 이고, 최종적으로

수신빔의 방위각과 고도각을 변화시켜가면서 구한 의 그래프는 그림 5

에 나타내었다. 송/수신빔을형성하기위해서이용한 평면배열안테나의

센서 간 거리는 송신신호의 반 파장, 송신센서와 수신센서의 개수는 각각

50개이며 송/수신 센서가번갈아가면서배치되어 대칭적구조를가지므로

수신빔의방위각을변화시켜 조향했을때와고도를변화시켜 조향했을때

에 대한 분석결과가 같음을 확인할 수 있다. 또한 수신빔의 조향각이
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그림 1. 송신빔 [0, 0], 수신빔 [10, 0]로 조향한 경우의 송/

수신빔 배치.

그림 2. 송신빔 [0, 0], 수신빔 [0, 10]로 조향한 경우의 송/

수신빔 배치.

그림 3. 송/수신빔을 각각 [0, 0]로 조향한 경우의 

그림 4. 송신빔 [0, 0], 수신빔 [10, 0]로 조향한 경우의

.

그림 5. 수신빔의고도각과방위각을변화시켜가면서 배

치한 송/수신빔의 탐지범위 증가율  .

10∼14일때 가 보다큰것을 알수있으며, 조향각이 11일

때 가 에비해탐지범위가약 5% 증가되는것을확인할수있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 평면 배열 안테나의 송/수신빔 조향각 변화에 따른 탐지

범위의 변화를 소나방정식의 신호초과량을 통해 분석하였다. 분석 결과,

서로 다른조향각의 송/수신빔에 대한 탐지범위가 동일한 조향각의 송/수

신빔에 대한 탐지범위보다 큰 경우가 발생하는 것을 확인하였다. 이 분석

결과는 고정빔 기반 소나의 탐지범위를 최대화하기 위한 송/수신빔의 조

향각 설정에 활용 가능할 것으로 예상된다.
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