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요  약

잠수함이 가장 취약한 시기는 잠수함이 스노클이나 잠망경 운용을 위하여 잠망경 심도로 항해할 

경우이며, 이때에는 비음향 탐지센서인 레이더와 광학, 사람에 의한 시각에 탐지될 확률이 매우 높
다. 따라서 본 논문에서는 이러한 상황에서 탐지되는 취약성을 극복하고자 잠수함 마스트 및 잠망경 

부분에 비음향 스텔스를 적용하고자 한다. 먼저 비음향 탐지센서에 대해서 조사하고, 그에 따른 스

텔스 기법을 분야별 분석하여 최적화한 결과 다층형 구조로 선체표면부터 RAM layer, IR layer, 
Camouflage layer 구조로 각각 RAM layer는 자성재료인 페라이트계열로 3~5mm, IR layer는 Ceramic 
또는 Nickel 계열로 1~2mm, Camouflage layer는 군청색 계열 페인팅을 제시하였다. 
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. 서  론

현대전에서 대잠수함 작전을 수행하기 위해 

사용되는 탐지기술은 음향 탐지방식과 비음향 

탐지방식으로 구분 할 수 있다[1]. 음향 탐지방

식의 센서는 수중음파탐지기인 소나가 운용되고 

있으나 잠수함이 바다 속에서 임무 수행 중에는 

탐지가 매우 어려우며, 그나마 잠수함이 취약한 

시기는 스노클이나 잠망경 운용을 위하여 잠망

경 심도로 항해할 경우이기 때문에 비음향 탐지

방식으로 탐지될  확률이 매우 높다. 
비음향 탐지방식의 센서는 수상함과 항공기에서 

가지고 있는 탐지레이더와 항공기기 보유하고 있는 

적외선 탐지장비, 항공기에서 보유한 자기 탐지장

비, 수상함과 항공기의 당직자에 의한 시각을 들 

수 있다.
따라서 본 논문에서는 잠수함 측면에서 스노

클이나 잠망경 운용 시 탐지되는 취약성을 극복

하고자 잠수함 마스트 및 잠망경 부분에 비음향 

스텔스를 적용하고자 한다.

. 비음향 스텔스 기술

2.1 개요

국방과학의 스텔스 기술이란 적의 탐지센서인 

레이더나 적외선 탐지장비 등으로부터 아군의 생

존을 보장하기 위해 신호의 크기를 차단 또는 축

소하는 기술을 말하며[2], 스텔스 기술 중 잠수함

의 비음향 스텔스 기술은 크게 레이더 스텔스, 적
외선 스텔스, 시각 스텔스 등으로 나눌 수 있다. 

2.2 레이더 스텔스

레이더 스텔스는 표적의 레이더 신호를 레이더 

수신기 방향으로 반사시키는 표적특성을 감소시

키는 것이 핵심기술이다. 따라서 레이더 반사 단

면적(RCS: Radar Cross Section)을 감소시키는 스

텔스 기술은 두 가지 방법으로 플랫폼을 형상화

하는 것과 전체적 또는 부분적으로 RAM(Radar 
Absorbing Material)를 이용하는 것이다[3].

그림 1은 레이더 스텔스 개념이다.
스텔스를 통해 레이더 반사 단면적을 축소시키

면 식 (1)과 같이 4곱근에 비례하여 탐지거리 R을 

축소시킬 수 있다.
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그림 1. 레이더 스텔스 개념






                         (1)

여기서, 는 레이더 송신 출력, 는 안테나 

이득, 는 수신안테나 유효면적, 은 최소탐

지신호를 나타낸다[3],[4].

2.3 적외선 스텔스

적외선 스텔스 기술은 물체의 표면 특성을 변

화시켜서 주변 배경과 물체로부터 나오는 적외선 

복사휘도의 차이가 최소가 되도록 하는 기술을 

말한다.
원거리에 위치하고 있는 적외선 센서로 들어오

는 복사휘도는 그림 2와 같이 물체로부터 방출되

는 성분, 태양복사 및 대기복사에너지가 물체 표

면에서 반사되는 성분, 물체에 도달되지 않고 대

기에서 산란되는 성분의 합으로서 식 (2)과 같이 

나타낼 수 있다[5].

그림 2. 잠수함에서 방출되는 복사휘도

  
  

   
(2)

여기서, 은 물체 자체에서 방출되는 복사

휘도,  는 태양(달) 분광복사조도가 물

체 표면에서 반사되는 복사휘도,  는 대

기분광복사조도가 물체 표면에서 반사되는 복사

휘도, 는 물체에 도달되지 않고 대기 중에 

산란된 복사휘도를 말한다.
따라서 적외선 스텔스는 무기체계 표면에 적외

선 흡수 재료를 코팅하여 복사휘도를 통제하는 

것이다. 

2.4 시각 스텔스

해상에서의 잠수함은 흔히 수면 위의 감시와 

정보수집 임무를 수행하기 위해 잠망경 심도까지 

부상해야 하기 때문에 시각적 탐지 위험이 증대

되고 있다.
잠수함은 역사적으로 어두운 색상으로 칠해졌

으나 세계의 각 해양별로 상이한 광 산란 비율이 

있다는 사실을 인식하면서 해양과 선체의 색깔 차

이를 감소시켜 위장효과를 증대시킬 수 있다[6].
햇빛은 스펙트럼을 통해서보면 무지개 색으로 

나타나며 여러 가지 색깔 중에서 파장이 긴 빨

간색이 가장 빨리 흡수되고(수심 5m이내) 파란

색이 가장 늦게 흡수된다. 이때 가장 늦게 흡수

되어 바다 깊은 곳까지 도달하는 파란색이 작은 

미립자에 의해 반사되면서 바다는 파란색을 띠

게 된다[7].
일반적인 바다색은 청록과 파랑을 섞은 색이

므로 이에 가까운 색으로 위장을 할 경우 생존 

확률이 높아질 수 있다.

. 비음향 스텔스 적용

잠항 중인 잠수함이 수면위의 감시와 정보수

집, 연료 충전 등을 위해 잠망경심도까지 부상해

야 할 경우, 레이더나 적외선 센서, 견시에 의해 

노출되는 것을 억제하기 위해 각각의 레이더 스

텔스, 적외선 스텔스, 시각 스텔스를 적용하는 

것이다.
먼저, 레이더 스텔스는 대부분 사용 주파수 

대역인 X-Band에 맞추어 전파흡수능 약 20dB 
정도의 RAM을 적용하는 것이다.

두 번째로는 적외선 스텔스를 적용하기 위해 

주변 환경과 거의 동일한 복사휘도가 될 수 있

도록 설계하는 것이다. 이는 바닷물에서 반사되

는 복사휘도인 0.67에 가까운 재료를 사용하여 

시트로 제작하는 것이다. 표 1은 적외선 스텔스 
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적용 가능한 재료의 복사휘도를 나타낸 것이다.
표 1. 스텔스 적용 가능한 재료의 복사휘도

구   분 복사휘도

Water 0.67

Aluminum Paints 0.27 ～ 0.67

Alumina Material 0.45 ～ 0.69

Ceramic Coating 0.67 ～ 0.73

Sandstone 0.67

Nickel Oxide 0.59 ～ 0.86

세 번째는 견시에 의한 시각탐지 억제를 위해 

동해, 서해, 남해의 바다색깔을 고려하여 가장 

유사한 바다색을 적용하는 것이다.
위성에서 본 한반도 영상[8]을 고려하면 연안

은 청록색, 외해는 군청색을 띠고 있으므로 이와 

같은 색을 이용하는 것이 가장 효과적일 것이다.
따라서 잠수함 비음향 스텔스는 앞의 3가지를 

동시 적용하여 노출되는 선체구조에 그림 3과 

같이 다층 시트로 적용하여  RAM layer는 자

성재료인 페라이트계열로 3 ~ 5 mm,  IR 
layer는 Ceramic 또는 Nickel 계열로 1 ~ 2 mm, 

 시각 스텔스 layer는 군청색 계열 페인팅이 

가장 효과적일 것이다.

그림 3. 잠수함 비음향 스텔스 형상

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 현대 해전에서 핵심전력이라고 

할 수 있는 잠수함이 스노클 및 잠망경 운용을 

보다 효율적으로 운용하기 위해 비음향 대잠탐

지체계로부터 노출되지 않는 스텔스 기법을 그

림 5와 같이 다층형 구조(RAM + IR Marial + 
Paint)로 X-band 전파흡수능 20dB 이상, 복사휘

도 0.65 ~ 0.70, 외형색은 군청색으로 페인팅을 

제안하였다.
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