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Abstract : We prepared paint-type and sheet-type EM wave absorbers with Mn-Zn Ferrite, Ni-Zn Ferrite,
Ba Ferrite, Sr Ferrite, and Sendust against ghosts of a mater in ships. To prepare the absorbers, enamel
paint and epoxy paint were used as binders. The prepared EM wave absorber's absorption properties were
investigated. The prepared EM wave absorbers have 6 dB over in 2 GHz 14 GHz. We compared
properties of wave absorption between paint-type and spray-type
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서 론1.
현대과학의 눈부신 발전은 전기 전자기기의 고주파화 소형화 디지털화 컴팩트화를 이끌었으며 이로 인해, , ,․

인류는 매우 편리한 생활을 영위하고 있다 그러나 이와 같은 현대과학의 고도성장과 함께 이들 첨단화된 전자기.

기에서 방사되는 전자파가 전자기기 상호간 또는 인체에 악영향을 준다는 연구결과가 발표되면서 이를 해결하고

자 하는 노력이 많은 연구자들에 의해 이루어지고 있다 전자파 장해문제를 해결하기 위해서는 외부에서 들어오.

는 불필요한 전자파를 흡수하는 전파흡수체의 개발이 효과적이며 이와 같은 연구는 전기적 손실이나 유전적 손,

실에 비해 자성 손실이 큰 같은 자성재료를 기초로 하여 이루어지고 있다ferrite .[1]~[4]

전파흡수체는 입사한 전자파를 흡수해서 열로 변환하여 반사파가 생기지 않게 하는 특수재료이다 이러한 전.

파흡수체는 전파암실용 의 고스트 방지용 및 전자레인지 용 전파흡수체를 비롯하여, TV (gohst) (microwave oven)

휴대폰을 비롯한 통신 장비용 전파흡수체에 이르기까지 각종 전자기기로부터 누설되는 전자파를 억제하는 용도

로 활발히 이용되고 있다 최근에는 교량 또는 선박의 마스트등에 의한 레이다의 허상 방지용 전파흡수체 및 군.

사적으로는 레이다에 탐지되지 않는 전함 또는 항공기의 제작을 위한 전파흡수체의 개발이 미국을 비롯한 선진국

을 중심으로 활발히 행해지고 있다 이와 같이 전파흡수체는 민생용에서 산업 군사용에 이르기까지 그 응용범. ,

위가 광범위하여 많은 연구가 이루어고 있으며 지금까지는 주로 인 나, Soft ferrite Mn-Zn ferrite Ni-Zn

를 중심으로 연구개발이 이루지고 있다ferrite .

최근에는 고주파대역에서의 전자 통신기기의 사용이 증가함에 따라 이상의 고주파 대역에서 전자파 장해GHz․
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대책에 관한 문제가 주요 관심사로 등장하고 있으며 이에 대역에서 자기적인 손실이 크게 증가하는, GHz Hard

인 나 가ferrite Sr ferrite Ba ferrite [5]~[6] 우수한 전파흡수특성을 나타내고 있다.

따라서 본 연구에서는 이러한 와 를 이용하여 기존의 형 전파흡수체가 아닌Soft ferrite Hard ferrite Sheet

선박 레이다 허상 방지용 형 및 형 전파흡수체를 제작하고 그 결과를 보고한다Paint Spray .

전파흡수체의 제작 및 측정2.
전파흡수체의 해석이론2.1

Fig. 1 Distributed line with a EM wave absorber

은 전파흡수체가 설치된 분포정수선로이고 과 같이 분포정수선로상의 한 끝에 흡수Fig. 1 Fig. 1

체를 설치한 경우 흡수체 표면을 바라다본 입력 임피던스는 식 과 같이 된다, (1) .

   

  
(1)

로 되며 부하를 도체판으로 생각하면,   

    (2)

여기서  는 전파흡수체 내부의 특성 임피던스이며 식 를, (2) 와의 비율로 을 정규화하면

    (3)

로 되며 입사한 전자파의 완전 흡수조건은,   이 된다 반사계수와 감쇠량은 다음과 같다. .

  

 
(4)

     (5)



전파흡수체의 제작2.1

본 연구에서는 를Mn-Zn Ferrite, Ni-Zn Ferrite, Ba Ferrite, Sr Ferrite, Sendust Enamel Paint

와 에 각각 혼합비로 균일하게 혼합하여 알루미늄박 위에 두께가 일정하게Epoxy Paint 70 : 30 wt%

칠하고 자연 건조시켜 형 전파흡수체를 제작하였다 형 전파흡수체는 형 전파흡수Paint . Spray Paint

체와 동일한 조건에서 제작하였으며 로 분사를 위해 신나를 첨가하여 고르게 분산시킨 후 알Spray

루미나박에 두께가 균일하게 분사시켰다.

전파흡수체의 흡수능 측정2.2

전파흡수능 측정을 위해 펀치를 이용하여 내경 외경 두께 의 토로이드 형상3.05mm, 6.95mm, 2mm

을 갖게 하였다 와 은 본 실험에서 반사계수 측정을 위해 사용한 와. Fig. 2 3 Network Analyzer

를 나타낸 것이다 제작된 전파흡수체의 전파흡수능을 측정하기 위해서 에 나Sample Holder . Fig. 3

타낸 샘플 홀더 에 제작된 전파흡수체의 샘플 을 삽입하여 와 같이(Holder) (Sample) Fig. 2 Network

를 이용하여 반사계수를 측정하였다Analyzer .

Fig. 2 Reflection coefficient measurement system Fig. 3 Sample Holder

측정결과3.

자성재료의 종류에 따른 전파흡수능3.1

Fig. 4 Reflection coefficient as a function of frequency for a sample of 2mm prepared with various
magnetic materials



자성재료를 이용한 전파흡수체의 전파흡수능과 전파흡수 주파수는 자성재료가 갖는 고유특성 즉 투자율에 크

게 의존한다 따라서 본 연구에서는 다양한 자성재료를 페인트와 혼합하여 그들의 전파흡수 특성을 조사하였다. .

에는Fig. 4 Mn-Zn Ferrite : Enamel Paint, Ni-Zn Ferrite : Enamel Paint, Ba Ferrite : Enamel

를 각각 로 혼합하여 두께가 동일한Paint, Sr Ferrite : Enamel Paint, Sendust : Enamel Paint 70 : 30 wt%

가 되도록 제작하여 그 반사계수의 측정 결과를 나타내었다 그림에 나타낸 바와 같이 를 결합2 mm . Enamel Paint

재로 하여 를 혼합한 흡수체의 경우 에서 약 의 전파 흡수능을 나타내었으며Mn-Zn ferrite 12.4 GHz 7 dB , 2.8

의 넓은 주파수 범위에서 이상의 전파흡수능을 나타내고 있다 또한 를 혼합한 전GHz ~ 13.6 GHz 5 dB . Sendust

파흡수체는 이들과 비교할 때 비교적 저주파에서 우수한 전파흡수능을 나타내고 있으나 그 밖의 전파흡수체는 측

정된 주파수 범위에서 매우 낮은 전파흡수특성을 나타내고 있다.

따라서 본 연구에서는 우수한 전파 흡수능을 나타내는 페인트형 전파흡수체의 개발을 위해 를Mn-Zn ferrite

중심으로 다양한 조건에서 실험을 실시하고 그 결과를 제시하고자 한다.

의 조성비에 따른 전파흡수능3.2 Mn-Zn Ferrite

Fig. 5 Reflection coefficient as a function of frequency for sample of 2mm with Mn-Zn ferrite

는 를 의 비율로 변화시켜가면서 그에 따른 전파 흡수Fig. 5 Mn-Zn ferrite 50 wt%, 60 wt%, 65 wt%, 70 wt%

능을 나타낸 그림이다 일 때 중심주파수가 에서 약. Mn-Zn Ferrite : Enamel Paint = 60 : 40 wt% 13 GHz 16.5

의 흡수능을 나타내었으며 에 대해서 의 혼합비가 증가함에 따라 흡수 주파수 대dB Mn-Zn Ferrite Enamel Paint

역이 고주파로 이동하는 현상을 나타내고 있다 따라서 페인트형 전파흡수체에서는 고체형 전파흡수체나 시트형.

전파흡수체와 비교하여 와 의 혼합량을 제어함으로서 사용 주파수에 적합한 전파흡Mn-Zn Ferrite Enamel Paint

수체를 손쉽게 만들 수 있을 것으로 생각한다.



종류에 따른 전파흡수능3.3 Paint

Fig. 6 Reflection coefficient as a function of Fig. 7 Reflection coefficient as a function of
frequency for sample of 2mm with frequency for sample of 2mm with
Mn-Zn : Enamel(Epoxy) Mn-Zn : Enamel(Epoxy)
= 70 : 30 wt% = 60 : 40 wt%

은 를 와 를 각각 로 은 혼합Fig. 6 Mn-Zn ferrite Enamel paint Epoxy Paint 70 : 30 wt% , Fig. 7 60 : 40wt%

하여 두께가 인 전파흡수체의 전파 흡수능을 각각 나타낸 그림이다 과 에 나타낸 바와 같이 전파흡2 mm . Fig. 6 7

수능은 같은 페라이트에 대해서 의 종류에 따라 전파흡수특성이 크게 달라짐을 보이고 있다 따라서Mn-Zn Paint .

페인트 종류의 변화가 전파흡수특성에 미치는 영향에 대한 연구가 앞으로 진행되어야 할 것으로 생각한다.

3.4 형과 형의 전파흡수능 비교Paint Spray

Fig. 8 Comparison of EM wave absorption between paint-type and spray-type

전파흡수체는 사용 용도에 따라 고체형 형 형 중 적합한 용도의 것을 사용하는 것이, Paint , Spray

바람직하다 따라서 에는 형 전파흡수체와 형 전파흡수체의 전파흡수특성을 비교. Fig. 8 Paint Spray

하여 나타내었다.

에서 나타낸 바와 같이 의 형과 형Fig. 8 Mn-Zn ferrite : Enamel Paint = 70 : 30 wt% Paint Spray

전파흡수체에 대해서 형 전파흡수체와 형 전파흡수체가 유사한 흡수능을 나타냄을 알Spray Paint



수 있었다 형의 전파흡수체의 제작에 있어 조건은 모두 동일하며 다만 형의 경우 분사. Spray Spray

효과를 높이기 위해 신나를 첨가하였다 이것이 고주파에서 전파흡수능에 영향을 주었는지에 대해.

서는 앞으로 연구가 진행되어야 할 것으로 생각한다.

결 론4.
본 연구에서는 선박 레이다 허상 방지용으로 적합한 전파흡수체를 개발하기 위해 Mn-Zn Ferrite, Ni-Zn

자성체를 이용하여 와 에 혼합하여Ferrite, Ba ferrite, Sr Ferrite, Sendust Enamel Paint Epoxy Paint

형 전파흡수체를 제작하고 그들의 특성을 조사하였으며 사용 용도의 확장을 위해 형 전파흡수체를 제paint Spray

작하여 그들의 특성을 비교하였다 본 연구에서 개발한 전파흡수체는 의 매우 넓은 주파수 대역. 2 GHz ~ 14 GHz

에서 이상의 전파흡수능을 나타낸다6 dB .
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