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Ⅰ. 서  론

스텔스 기술이란 상 방의 탐지센서로부터 생

존을 보장하기 해 신호의 크기를 차단 는 축

소하는 기술로서 주요 신호 분야는 이더,

외선, 음향신호 등으로 이 에서도 이더 반사 

단면 (Radar Cross Section)을 최소화 하는 것이 

핵심 기술로 알려져 있다[1], [2].

이더 반사 단면 을 최소화하는 자  기술

은 두 가지의 방법으로 발 해 왔다. 그  하나

는 랫폼의 표면을 형상화 하는 것이며, 다른 하

나는 체 이나 부분 으로 표면에 RAM(Radar

Absorbing Materials)을 붙이는 것이다[3].

부분의 이더 반사 단면 의 감소는 형상화

로부터 기인되며, RAM을 필수불가결한 장소에 

용함으로써 이더 반사 단면 을 더욱 최소화

하는 역할을 수행한다.[1].

그럼으로 본 논문에서는 이더 단면 을 최소

화시키기 한 리미터  RAM을 개발하기 

하여 연구가 수행되었다.

일반 으로 를 흡수하기 해 RAM에 사

용되는 손실재료는 GHz 역에서는 ferrite 같은 

자성손실 재료를 이용하여 연구가 많이 수행되고 

있으며, 특히 MnZn ferrite나 NiZn ferrite 같은 

soft ferrites와 Sr ferrite나 Ba ferrite 같은 hard

ferrites가 GHz 역에서 자기  손실이 증가되어 

흡수체 재료로서 리 이용되고 있고[5],

리미터  역에서는 카본, Permalloy, TiO2 등을 

이용하여 연구되고 있다[6], [7].

따라서, 본 논문에서는 유 손실재료인 이산화

티탄을 이용하여 리미터 에 최 화된 RAM을 

설계  제작하 다.
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요  약

본 논문은 상 으  탐지를 최 화시키는 스 스 기술을 하고, 의 이  사 

단 적 감 는 형상화  기인되 , 특별한 위에는 RAM을 이 하여 최 화 시키는 것을 확인하

다. 따라  RF 스 스를 위한 리미  역의 이  사 단 적을 최 화시키는 측 에  94 

GHz에  전 흡수량 17 dB  98 %를 흡수하는 RAM을 계  제작하 다. 결과적으  개 된 RAM을 

플랫폼에 적 시 상 으  이  탐지거리를 62 % 축 시키는 효과를 얻을 수 있다.

ABSTRACT

In this paper, stealth technology is investigated with RCS(Radar Cross Section) reduction to minimize 

detection range of retroreflective echoes from enemy. Most RCS reduction comes from shaping. RAM(Radar 

Absorbing Materials) are applied only in areas where there are special problems. Therefore, we designed 

and fabricated a RAM that has absorption ability higher than 17 dB at 94 GHz for RF stealth in 

millimeter wave range. As a result, detection range of enemy can be reduced in the 62 percent range by 

using a developed RAM.
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Ⅱ. 스텔스 기술

2.1 개요

스텔스 기술이란 상 방의 탐지센서로부터 생

존을 보장받기 해 신호의 크기를 차단 는 축

소하는 기술을 말하며, 스텔스 기술 에서 주요 

신호 분야는 이더, 외선, 음향신호 등이 

있으며, 이 에서도 이더 반사 단면 (RCS;

Radar Cross Section)을 최소화 하는 것이 핵심 

기술로 알려져 있다[1], [2].

2.2 이더 반사 단면

이더(RADAR)는 RAdio Detection And

Ranging의 머리 자를 모은 약어로 그 어원에서

도 알 수 있는 와 같이 좁은 빔폭을 갖는 지향

성 안테나를 통하여 자 를 방사하여 임의의 

물체에서 반사되는 반사 를 수신함으로서 송수

신간의 시간차를 측정하여 표 까지의 거리를 계

산할 수 있는 센서 시스템이다.

이더 반사 단면 은 표 의 이더 신호를 

이더 수신기 방향으로 반사시키는 표 특성의 

측정기 으로써 이더에서 표 까지의 거리(R)

와 이더 송신기로부터 방사되어 표 에 입사된 

력 도(Pi)와 표 으로부터 반사되는 력(Ps)의 

비율인 식(1)과 같이 나타낼 수 있다.

   



(1)

이더 반사 단면 은 1 m2의 단면 을 갖는 

구면체로부터 반사된 신호크기를 기 으로 하여 

상 의 반사 신호의 크기를 상 으로 표 한 

것으로 그림 1과 같이 나타낼 수 있다.

그림 1. 이더 반사 단면 의 개념도

2.3 이더 반사 단면  감소기술

이더 반사 단면 을 감소시키는 자  기술

은 두 가지의 방법으로 랫폼의 이더 반사 단

면 을 감소시키기 하여 발 해 왔다. 그  하

나는 랫폼의 표면을 형상화 하는 것이며, 다른 

하나는 체  는 부분 으로 표면에 

RAM(Radar Absorbing Materials)을 이용하여 

붙이는 것이다[3].

부분의 이더 반사 단면 의 감소는 형상화

로부터 기인되면, RAM을 필수불가결한 장소에 

용함으로써 이더 반사 단면 을 더욱 최소화

하는 역할을 수행한다[1].

이더 반사 단면 을 감소시키는 요성은  

이더의 거리 는 력방정식을 살펴보면 식(2)

와 같은 계가 있다.

  min


(2)

여기서, Pt는 이더 송신 출력, G는 안테나 이

득, Ae는 수신안테나 유효면 , Smin은 최소탐지신

호를 나타낸다.

식(2)에서 알 수 있듯이 R4 ∝ σ 는 σ1/4 ∝
R 의 계가 있다[4].

Ⅲ. RAM 설계 이론

그림 1의 두께 인 RAM에서 입사 와 반사

의 반향손실(Return Loss)은 식 (3)처럼 나타낼 

수 있다[8], [9].

  log 

    (3)

그림 2. RAM

평면 의 수직입사에 한 정규화 입력임피던스 

는 식 (4)처럼 주어진다.

  





 


  (4)

여기서, 는 입사한 평면 의 자유공간상의 장

이며, 은 복소 비유 율(), 은 복소 비투

자율()이다. 한 완벽한 RAM이 되기 해

서는    이 되는 것으로 식(5)와 같다.
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    (5)

Ⅳ. 측정  결과

4.1 RAM 샘  제작

본 논문에서는 RAM의 주재료로 유 손실재료

인 TiO2를 사용하 으며, 바인더로서 CPE

(chlorinated polyethylene)를 사용하 다. RAM

제작과정은 먼  Mixer에서 카본과 CPE를 조성

비별 혼합하고, 본 연구실에서 자체 제작한 Open

Roller를 이용하여 70 ℃의 일정한 온도[12]에서 

두께 1 mm, 2 mm의 Sheet형 RAM 샘 을 제작

하 다. 그림 3은 RAM 제작과정이다.

그림 3. RAM 제작과정

그림 4. 측정시스템

4.2 측정 시스템

자체 제작된 RAM 시료를 테스트 지그에 삽입

한 후 그림 4와 같이 Anritsu사의 ME7808A

Vector Network Analyzer에 연결하여 

S-parameter를 측정하 다. 그리고 측정 데이터

를 1-port method인 ℓ-2ℓ 법[13]을 이용하여 계산

된 복소비유 율 을 이용하여 RAM을 설계하

다.

4.3 측정결과 분석

샘 의 복소 비유 율로부터 최 의 조성비 

TiO2 : CPE = 70 : 30 wt.%를 선정하고 94 GHz

용 RAM을 설계한 결과, 상용주 수 94 GHz에서 

두께 1.45 mm로 20 dB 이상의 이더 신호를 흡

수하는 RAM을 설계하 으며, 설계결과는 그림 5

에 나타내었다.

설계결과를 토 로 RAM을 실제작하여 측정한 

결과 그림 5와 같이 흡수능 17 dB 이상으로 측정

되었다.

결과 으로 개발된 RAM을 랫폼에 용할 

경우, 이더 신호 흡수율은 98 %로서 식(2)에 

용해 보면 탐지거리 감소율은 그림 6과 같이 

약 62 %로서 이더 탐지거리 100 NM 기 , 39

NM로 축소되는 효과가 있다.

그림 5. 시뮬 이션과 실측 반사계수 비교

그림 6. 이더 반사 단면  감소에 따른 

탐지거리 감소비
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Ⅴ. 결  론

본 논문은 상 방의 탐지센서로부터 생존을 보

장받기 해 신호의 크기를 차단 는 축소하는 

스텔스 기술을 분석하고 이더 반사 단면 을 

최소화 시키는 것이 핵심 기술임을 토 로 RF

스텔스를 한 리미터  RAM을 설계하여 개

발하 다. 이산화티탄을 이용한 리미터  RAM

은 94 GHz에서 흡수능 17 dB로 98 %의 

자  에 지를 흡수하며, 함정이나 항공기 같은 

랫폼에 용시 탐지거리가 약 62 % 감소하는 

즉, 탐지거리 100 NM 기  38 NM으로 축소되는 

효과가 있다.
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