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요  약

스퀸트를 통한 스포트라이트 모드는 일반적인 스포트라이트 모드에 비해 넓은 관심지역에서 다수의 SAR

영상을 확보 할 수 있는 방식이다. 이 방식은 위성이 표적 중심사이와의 거리가 가장 가까운 지점을 지나지 

않고, SAR 운용 입사각을 만족하는 지점에서 SAR 영상 데이터를 획득 할 수 있다. 따라서 스퀸트 운용은 

SAR 영상 데이터를 획득 할 수 있는 시간을 보다 길게 확보할 수 있으므로, 영상 획득 수량을 증가시키며 고 

해상도의 SAR 영상을 획득 할 수 있다. 하지만, 스퀸트 운용은 SAR 영상품질의 변화를 유발시킨다. 특히, 스

퀸트 기하로 인해 영상품질 중 중요한 요소인 NESZ와 관측폭이 변화된다. 따라서 SAR 센서의 최적설계를 위

해서는 스퀸트 기하에서의 NESZ 및 관측폭 분석이 필수적으로 선 수행되어야 한다. 본 논문에서는 위성 SAR

스퀸트 기하에서 기하관계 유도를 통해 NESZ 및 관측폭 분석을 수행하였다. 또한 빔폭 조정을 이용한 NESZ

및 관측폭 분석 결과 제시를 통해 스퀸트에서 NESZ 및 관측폭에 관한 SAR 센서 설계 방향성을 제시하였다.

Abstract

Spotlight mode with a squint operation could acquire more SAR images within a wide area of interest than a 
conventional spotlight mode. In the squint operation, a satellite can take SAR image data at a point satisfying an 
operational incidence angle without passing a closet point between the satellite and the center of target. Therefore, it 
can reserve longer SAR image data acquisition time than the conventional spotlight mode. Thus, it can take the high 
resolution of SAR images with the increased number of them. However, the squint operation might induce a variation 
of image quality. Specially, NESZ and swath width, which are the critical factors among the SAR image qualities, 
could be varied due to a geometric change. Therefore their analyses in the squint geometry are essentially required to 
optimize a SAR sensor mode design. In this paper, I conducted the NESZ and swath width analyses in the squint 
geometry using a geometric relationship in the space-borne SAR geometry. Furthermore, I presented the directionality 
of SAR sensor design regarding the NESZ and swath width by presenting analysis results via beamwidth adjustments.
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Ⅰ. 서  론

스퀸트를 통한 스포트라이트(Spotlight) 모드는 넓

은 관심지역에서 다수의 SAR 영상을 확보 할 수 

있는 방식이다. 이 방식은 일반적인 스포트라이트 

모드(브로드사이드, Broadside)에 비해 방위방향의 

전자적 빔 조향 또는 플랫폼 기동을 크게 하는 방

식으로써, 스퀸트 각(Squint Angle)을 통해 안테나의 

지향방향을 표적과의 수직 지향방향으로부터 앞 또

는 뒤 방향으로 지향하도록 하는 방식이다[1](그림 

1,2 참조). 따라서 이 방식은 위성이 표적 중심사이

와의 거리가 가장 가까운 지점을 지나지 않고 SAR 
(Synthetic Aperture Radar) 운용 입사각(Incidence 
Angle)을 만족하는 지점부터 SAR 영상 데이터를 획

득 할 수 있다. 따라서 데이터를 획득 할 수 있는 시

간을 보다 확보할 수 있으므로, 영상 획득 수량을 증

가시키며 고 해상도의 SAR 영상을 획득 할 수 있다.
하지만, 스퀸트 운용은 영상품질 변화를 유발한

다[2][3]. 과거 참고문헌 [4]-[6]에서는 스퀸트에서의 

영상품질 분석으로 해상도, PSLR(Peak to Side-Lobe 
Ratio), ISLR(Integrated Side-Lobe Ratio)에 대한 분석 

및 연구가 수행되었다. 하지만 현재까지 스퀸트에서

의 NESZ(Noise Equivalent Sigma Zero) 및 관측폭

(Swath Width)에 관한 분석은 미비하다. NESZ 및 

관측폭은 SAR 영상품질 중 중요한 요소이기 때문

에 SAR 센서의 최적설계를 위해서는 스퀸트 기하

에서의 NESZ 및 관측폭 분석이 필수적으로 선 수

행되어야 한다.
본 논문에서는 위성 SAR 스퀸트 기하에서 NESZ 

및 관측폭 분석을 수행하였다. 특히, 브로드사이드 

대비 스퀸트에서의 NESZ 및 관측폭을 분석하였다. 
또한 빔폭(Beamwidth) 조정을 이용한 NESZ 및 관측

폭 분석 결과 제시를 통해 스퀸트에서 NESZ 및 관

측폭에 관한 SAR 센서 설계 방향성을 제시하였다. 
이를 위해 SAR 위성 기하에서 스퀸트 각이 주어졌

을 때 기하 변화를 [3]의 스퀸트 각과 지상 스퀸트 

각(Ground Squint Angle) 관계와 직각구면 삼각형

(Right Spherical Triangle) 공식[7]을 이용하여 유도하

였다. 본 논문은 [8]을 기반으로 관측폭 분석과 빔

폭 조정을 통한 NESZ 및 관측폭 분석을 추가하여 

폭 넓은 실험을 수행하였다.

그림 1. 일반적인 스포트라이트 모드(브로드사이드) SAR

데이터 획득 방식 예제

Fig. 1. An example of the SAR data acquisition process

in the conventional spotlight mode(broadside)

그림 2. 스퀸트에서의 스포트라이트 모드 SAR 데이터

획득 방식 예제

Fig. 2. An example of SAR data acquisition process in

the spotlight mode with the squint operation

본 논문은 다음과 같이 구성되어있다. 2장에서는 

본 논문에서 분석되는 NESZ와 관측폭에 대한 이론

을 상세히 기술하였고, 3장에서는 NESZ 및 관측폭 

분석을 위한 위성 SAR에서 스퀸트 기하 변화에 대

해 기술하였다. 4장에서는 스퀸트에서의 기하 변화

를 바탕으로 실험 및 분석을 수행하여 결과를 제시

하였다. 끝으로, 5장에서 결론 및 향후 과제에 대해 

기술하였다.

Ⅱ. NESZ 및 관측폭 이해

분석에 앞서 본 장에서는 NESZ 및 관측폭에 대

한 이해를 돕기 위해 NESZ 및 관측폭에 대한 이론

을 상세히 기술하였다.
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2.1 NESZ

NESZ는 SAR 센서의 이론적인 성능 지표로써, 
SNR(Signal to Noise Ratio) 이 1일 때, 즉, 전송파워

와 잡음파워가 같을 때의 표면 산란 계수(Surface 
Scattering Coefficient) 또는 표적의 레이더 유효 반

사 면적(Radar Cross Section)으로 정의된다[9].
NESZ는 다음과 같은 레이더 공식으로부터 유도 

될 수 있다[10].

 





 (1)

위식에서 은 수신 파워,  는 절정 전송 파워, 
는 안테나 이득, 는 파장, 는 유효 반사 면

적,  는 경사거리,  는 시스템 총 손실을 나타

낸다.
식 (1)을 이용하여, SNR 정의에 따라 SNR은 다

음과 같이 표현된다.

 









 (2)

 는 잡음 파워를 나타낸다. 이때, 수신 단의 열

적 잡음은 으로 표현되므로, 수신 단의 총 잡음 

파워는 실험적으로 정해지는 상수 잡음수치 와 

함께 ()( )로 표현된다. 즉,  = ()( ).
위 식들을 이용하여, 펄스폭  를 갖는 단위 펄스

의 SNR을 다시 표현하면 다음과 같이 표현된다.

 





 (3)

는 볼츠만 상수,  는 잡음온도를 나타낸다. 
따라서 SAR 신호처리 후, RCS 를 갖는 점 표적

에 대한 SNR( )은 다음과 같이 표현된다.

 





 (4)

은 합성 개구면을 구성하는 펄스의 총 개수로

써, 합성 개구면 시간(Synthetic Aperture Time) 

과 펄스 반복 주파수  의 곱으로 다음과 같이 

표현된다[10].

   (5)

이때, 합성 개구면 시간은 다음과 같이 표현된다.

 







  (6)

은 합성 개구면 길이, 은 위성 속도, 
은 합성 개구면 각도, 은 방위해상도를 나타

낸다.
식 (5), (6)을 이용하여, 식 (4)를 정리하여 표현하

면 다음과 같이 표현된다.

 







 (7)

이때, RCS 는 방위해상도 , 거리해상도  , 표
면 산란 계수 와 함께   로 표현되고[10], 
거리해상도는 아래와 같이 표현된다[11].

 sin 
  (8)

식 (8)에서 와 ,  는 각각 빛의 속도, 송
신 대역폭, 입사각을 나타낸다. 이때, 식 (8)을 이용

하여 식 (7)을 다시 표현하면 다음과 같다.

 


sin 




 (9)

따라서 NESZ는 다음 수식과 같다.

 





sin 

 (10)
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2.2 관측폭

관측폭은 SAR 센서의 안테나 빔에 의해서 SAR 
위성이 지상을 관측할 수 있는 영역의 길이를 의미

한다[12].
관측폭 SW는 입사각  , 고도 H, 안테나 빔폭

이 주어졌을 때, 다음과 같이 유도될 수 있다 

(그림 3 참조).

   (11)

는 지구 반지름이며, , 는 각각 근 및 

먼 지구 중심각으로써 다음과 같이 표현된다.

     (12)

      (13)

 ,  는 각각 근 및 먼 입사각, , 

는 각각 근 및 먼 관측각으로써 다음과 같이 표현

된다.

   sin



sin

  


 (14)

   sin



sin

  


 (15)

  

  (16)

  

  (17)

관측각 는 다음과 같이 표현된다.

  sin



sin  

 


 (18)

따라서 , 를 주어진 입사각, 빔폭, 고도로 

표현 가능하기 때문에 식 (11)을 통해 관측폭을 구

할 수 있다.

Ⅲ. 스퀸트 및 NESZ 분석을 위한 스퀸트에서의

기하 변화

그림 4는 스퀸트에서의 기하 예시이다. 그림에서 

 , 는 각각 스퀸트 각과 지상 스퀸트 각, 즉, 
스퀸트 각의 지상으로의 정사영을 의미한다.

그림을 살펴보면 알 수 있듯이, 스퀸트 기하에서

는 브로드사이드에서의 입사각과 경사거리 대비하

여 스퀸트 입사각   과 스퀀트 경사거리 로 

변화하게 되고, 그 값이 커지는 것을 직관적으로 알 

수 있다. 

그림 3. 관측폭 기하 예제

Fig. 3. An example of geometry for swath width

: Squint incidence angle

: Slant range

: Squint slant range

: Squint angle

: Look angle

: Earth central angle

: Ground squint angle

: Squint look angle

: Squint earth central angle

: Incidence angle

Right
Spherical 
Triangle

그림 4. 기하 변화 관계 유도를 위한 스퀸트에서의 기하
예시

Fig. 4. An example of squint geometry for deriving the
geometry change
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이와 연관하여, 식 (10)과 (11)~(18)에서 알 수 있

듯이, 모든 조건이 동일하다고 가정할 때 입사각과 

경사거리가 NESZ와 관측폭에 주요하게 영향을 주

는 요소라는 것을 확인 할 수 있다. 따라서 스퀸트 

입사각과 브로드사이드 입사각과의 관계를 알 수 

있다면 주어진 변수를 통해 브로드사이드 대비하여 

스퀸트에서의 NESZ와 관측폭을 분석할 수 있게 

된다.
이를 위해 본 논문에서는 [3]의 수식을 이용하여 

주어진 입사각과 고도를 통해 스퀸트 각으로부터 

지상 스퀸트 각을 구하고, 유도한 지상 스퀸트 각으

로부터 직각 구면 삼각형 공식을 통해 스퀸트 입사

각을 구하였다.
첫째, 지상 스퀸트 각을 다음 식으로부터 구

하였다[3].

sin  
cos sin cos

sinsin


 (19)

관측각 와 지구 중심각 는 식 (12)와 (18)을 

통해 주어진 입사각  을 통해 구할 수 있기 때문

에 주어진 입사각과 스퀸트 각을 통해 지상 스퀸트 

각을 구할 수 있다.
둘째, 지상 스퀸트 각과 주어진 입사각을 통해 

다음의 수식으로 스퀸트 입사각을 구하였다.

       (20)

  및 는 각각 스퀸트 관측각, 스퀸트 지

구 중심각을 나타내며, 는 로 다음 식을 

이용하여 구할 수 있다[7].

 

tan




sin cos 
sin sin  




 (21)

이때, 는 지각 구면 삼각형 공식을 이용하여 

지상 스퀸트 각과 브로드사이드에서의 지구 중심각 

을 통해 다음과 같이 구할 수 있다(직각 구면 삼

각형은 그림 4의 녹색 점선 참조).

  tan




cos 
tan  


 (22)

는 주어진 입사각과 고도를 통해 계산이 가능

하므로, 위 수식들을 이용하여 입사각과 스퀸트 각

을 통해 스퀸트 입사각을 구할 수 있게 된다.

Ⅳ. 실험결과 및 분석

본 절에서는 스퀸트 기하에서 NESZ 및 관측폭에 

대한 각각의 분석결과 제시하였다. 또한 빔폭 조절을 

이용하여 NESZ 및 관측폭 분석 결과 제시를 통해 

스퀸트에서 NESZ 및 관측폭에 대한 SAR 센서 설계 

방향성을 제시하였다. 브로드사이드 대비 상대적인 

분석을 위해서 본 절에 제시한 결과 값은 절대 값이 

아닌 브로드사이드 대비한 스퀸트 기하에서의 NESZ 
및 관측폭 차이를 제시하였다.

4.1 실험환경

실험 변수를 표 1과 같이 설정하였다. NESZ와 

관측폭은 위성이 합성 개구면 길이를 이동하는 동

안의 누적 평균값을 사용하였다. 안테나는 파라볼릭 

(Parabolic)안테나 식을 적용하였다[13].

표 1. 실험 사용 변수

Table 1. Experimental data

Altitude [km] 500

Incidence angle [deg] 25 : 10 : 65

Beam width [deg] 0.5

Squint angle [deg] 10 : 5 : 25

Azimuth resolution [m] 1

PRF [Hz] 6500

Carrier frequency [GHz] 9

Bandwidth [MHz] 650

Pulse duty [%] 20

Peak transmitted power [W] 2000

Total system loss [dB] 5.5

Noise figure [dB] 4

Noise temperature [K] 290
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4.2 실험결과 및 분석

4.2.1 스퀸트 기하에서의 입사각 변화 분석

3장에서 언급하였듯이 스퀸트 기하에서 NESZ 및 

관측폭에 주요하게 영향을 미치는 요소는 스퀸트 

입사각이라는 것을 알 수 있다. 따라서 본 절에서는 

본 논문의 분석이 유효함을 보이고자 스퀸트 기하

에서의 입사각 변화를 우선적으로 분석하였다.
그림 5와 표 2의 결과를 살펴보면, 특정 입사각

에서 스퀸트 각이 증가 할수록 입사각의 변화량이 

커진다. 그 이유는 특정 고도에서 스퀸트 각이 클수

록 경사거리가 길어지기 때문이다. 또한, 입사각이 

작을수록 스퀸트에 의한 입사각 변화량이 작아진다. 
그 이유는 입사각이 작을수록 경사거리가 짧기 때

문에 스퀸트에 의한 영향에 더 민감하기 때문이다.

그림 5. 입사각에 따른 스퀸트 입사각 결과

Fig. 5. The results of the squint incidence angle with

respect to the incidence angle

표 2. 입사각에 따른 스퀸트 입사각 결과(단위: [deg])

Table 2. The results of squint incidence angle with

respect to the incidence angle(unit: [deg])

Incidence
Squint angle
angle

25° 35° 45° 55° 65°

0° 25.00 35.00 45.00 55.00 65.00

10° 27.13 36.48 46.07 55.80 65.59

15° 29.64 38.28 47.41 56.80 66.34

20° 32.91 40.73 49.27 58.21 67.41

25° 36.85 43.81 51.66 60.06 68.83

또한, 본 절에서는 스퀸트가 0° 일 때, 즉, 브로

드사이드 일 때의 결과를 추가 제시하였다. 결과를 

보면 알 수 있듯이 시뮬레이션 결과가 입사각 입력 

값과 동일하다는 것을 확인 할 수 있다.
상기 경향성 및 결과를 통해 본 논문에서 유도한 

기하 변화가 유효하다는 것을 판단 할 수 있었다.

4.2.2 스퀸트 기하에서의 NESZ 변화 분석

그림 6과 표 3의 결과를 보면, NESZ 변화는 입

사각 변화와 같은 추세로 변화하는 것을 관찰 할 

수 있다. 추가적으로 스퀸트 기하에서는 브로드사이

드 대비 NESZ가 저하되는 것을 관찰 할 수 있다. 
즉, NESZ가 증가하는 것을 관찰 할 수 있다. 그 이

유는 설계 조건이 동일 할 때, 식 (10)의 분모 항에 

있는 입사각과 경사거리가 증가하기 때문이다.

그림 6. 특정 스퀸트 각 기준 입사각에 따른 NESZ 변화량

Fig. 6. The results of the NESZ change amount with

respect to the incidence angle given squint angle

표 3. 특정 스퀸트 각 기준 입사각에 따른 NESZ 변화량

(단위: [dB])

Table 3. The results of NESZ change amount with respect

to the incidence angle given squint angle(unit: [dB])

Incidence
Squint angle
angle

25° 35° 45° 55° 65°

10° 0.55 0.37 0.30 0.26 0.23

15° 1.18 0.83 0.67 0.58 0.53

20° 2.00 1.46 1.20 1.05 0.96

25° 2.99 2.28 1.91 1.69 1.55
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4.2.3 스퀸트 기하에서의 관측폭 변화 분석

그림 7과 표 4의 결과를 보면, 스퀸트 기하에서

는 브로드사이드 대비하여 관측폭이 커진다. 즉, 관
측할 수 있는 지상범위가 커지는 장점이 있다. 그 

이유는 스퀸트 운용 시 경사거리가 커지게 되어 동

일 빔폭을 갖는 안테나가 지표면을 관측 할 수 있

는 영역이 넓어지기 때문이다. NESZ와는 다르게 큰 

입사각에서 스퀸트에 의한 변화량이 더 커지는 것

을 확인 할 수 있다. 그 이유는 큰 입사각에서는 작

은 입사각 변화가 있더라도, 빔폭에 의해 관측할 수 

있는 지상 범위가 큰 입사각에서 보다 크게 변화되

기 때문이다.

그림 7. 특정 스퀸트 각 기준 입사각에 따른 관측폭

변화량

Fig. 7. The results of the swath width change amount

with respect to the incidence angle given squint angle

표 4. 특정 스퀸트 각 기준 입사각에 따른 관측폭 변화량

(단위: [km])

Table 4. The results of swath width change amount with

respect to incidence angle given squint angle(unit: [km])

Incidence
Squint angel
angle

25° 35° 45° 55° 65°

10° 0.38 0.47 0.62 0.94 1.72

15° 0.92 1.12 1.50 2.28 4.18

20° 1.79 2.20 2.95 4.50 8.34

25° 3.22 3.95 5.33 8.17 15.43

4.2.4 빔폭 조정을 통한 NESZ 및 관측폭 분석    

및 설계 방향성 제시

앞 절의 결과에서 알 수 있듯이, 스퀸트 운용에

서는 NESZ는 저하되고 관측폭은 커지는 것을 확인 

할 수 있다. 따라서 임무에서 요구되는 관측폭을 만

족시키면서 여분의 관측폭을 감소시키면 NESZ의 

저하를 완화시킬 수 있다. 이를 달성하기 위한 방법

으로는 빔폭을 좁게 설계하면서 안테나 이득을 증

가시키는 방법이 있다. 따라서 본 실험에서는 모든 

설계 조건이 동일하다고 가정하고, 빔폭을 좁게 선

정하여 관측폭의 크기를 줄이며, NESZ의 저하를 감

소시키는 설계 결과를 제시하였다.
NESZ는 입사각이 작을수록, 관측폭은 입사각이 

클수록 값의 변화가 크므로 중간 지점에 해당하는 

입사각 45°에서 본 분석을 수행하였다. 또한, 해당 

분석결과를 효과적으로 관찰하기 위해서, 즉, 관측폭 

여유가 비교적 큰 스퀸트 각 20° 및 25°에서 실험

을 수행하였다. 이 조건을 기준으로 본 실험에 적용

된 빔폭과 안테나 이득은 표 5와 같다. 여기서 빔폭

과 안테나 이득은 [13]을 참조하여 설정하였다. 스
퀸트 25°에서는 기존 빔폭 값 대비하여 [13]에서 나

열된 바와 같이 최대로 줄일 수 있는 빔폭을 적용

하였으며, 스퀸트 20°에서는 위성이 합성 개구면 길

이 중심에 있을 때, 브로드사이드 대비 최대로 줄일 

수 있는 관측폭 크기 범위로부터 빔폭을 도출 하였다.

표 5. NESZ 및 관측폭 비교분석을 위한 실험 변수
Table 5. The experimental variable for the comparative
analysis of NESZ and swath width

Classification Pre. value Squint 20° Squint 25°

Beam width 0.5° 0.4313° 0.4242°

Antenna gain 51.93 dB 53.22 dB 53.36 dB

표 6. NESZ 및 관측폭의 빔폭 설계 적용 전/후 변화량
차이 결과
Table 6. The results of difference change amount for NESZ
and swath before/after applying design change of beamwidth

Classification Before After

NESZ

degradation.

Squint 20° 1.20 dB -1.37 dB

Squint 25° 1.91 dB -0.95 dB

Swath width

Increasement

Squint 20° 2.95 km 1.39 km

Squint 25° 5.33 km 3.24 km
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표 6은 본 실험의 결과이다. 결과에서 확인 할 

수 있듯이, 본 논문에서는 스퀸트 운용으로 확보되

는 관측폭 크기를 감소시키고, 즉, 안테나 빔폭을 

좁게 하고 안테나 이득을 증가시킴으로써 NESZ 저
하량을 감소시킬 수 있다는 결론을 얻을 수 있었다. 
따라서 스퀸트에서는 브로드사이드보다 넓은 관측

폭을 확보 할 수 있으므로, 스퀸트에서 NESZ 및 관

측폭 관련한 SAR 센서 설계 시에는 빔폭을 좁게 

설계하는 방향으로 설계가 필요할 것으로 판단된다. 
다만, 본 논문의 분석결과는 안테나 이득, 빔폭, 

그리고 기하에 의한 영향성만을 고려하였다. 즉, 
PRF, 대역폭 등을 동일하게 설정하였으므로, 향 후 

모든 변수들을 설계에 반영함으로써 보다 사실적인 

분석이 수행되어야만 정확한 방향성 제시가 될 수 

있을 것이라 판단된다.

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 위성 SAR의 영상품질 중 중요한 

요소인 NESZ와 관측폭에 대하여 이해하고, 스퀸트 

기하에서의 기하 변화를 유도하였다. 유도된 기하를 

바탕으로 브로드사이드 대비 스퀸트 기하에서의 

NESZ 및 관측폭 변화를 분석하였다. 분석결과, 스
퀸트 기하에서 NESZ 및 관측폭은 증가하는 것을 

관찰 할 수 있었다. 즉, NESZ 성능은 저하되고, 관
측폭 성능은 향상되는 것을 알 수 있었다. 또한, 
NESZ는 입사각이 작을수록 저하량이 커지는 반면

에 관측폭은 입사각이 클수록 크기 변화량이 커지

는 것을 확인 할 수 있었다. 이러한 관찰을 바탕으

로 본 논문에서는 빔폭 조절을 통해 NESZ 저하를 

완화시키는 방안을 고려하였으며, 분석 결과를 추가 

제시였다. 분석 결과를 통해, 스퀸트에서의 SAR 센
서 설계 시에는 요구되는 관측폭을 만족하는 범위

에서 빔폭은 좁게, 그리고 안테나 이득은 증가시키

도록 설계해야 한다는 것을 알 수 있었다. 즉, 스퀸

트에서는 확보되는 관측폭 여분을 감소시키고 

NESZ 저하를 줄이는 방향으로 설계를 수행해야 한

다는 것을 알 수 있었다. 따라서 본 논문의 분석은 

스퀸트 운용 시의 영상품질 분석 및 설계 시에 활

용 할 수 있을 것이라고 판단된다.

하지만 본 논문에 사용된 변수는 실제 위성 운용 

설계 값이 아니다. 그리고 실제 위성 운용을 위한 

SAR 센서 설계에서는 성능이 최적화되도록 입사각 

별로 대역폭, PRF 등이 상이하게 설계된다. 또한 

실제 환경에서는 입사각에 따라 표적의 유효반사 

면적이 상이하다. 하지만 본문에서는 입사각 별로 

기하 및 안테나 이득 이외의 변수가 모두 동일하다

고 가정하였다. 즉, 기하 및 안테나 빔폭에 따른 영

향성을 주요하게 고려하였다. 또한, SAR 센서 성능 

관점에서만 고려하였기 때문에 향후 보다 실제적인 

변수, 설계 수치, SAR 센서 이외의 구성품 등을 고

려하여 보다 실제적인 분석과 방향성 제시가 필요

할 것으로 판단된다.
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