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Abstract:  In modern times, threat of high power electromagnetic wave is increasing. When the 

electrical grid and communication network are attacked by these high power electromagnetic wave, the 

whole infrastructure is paralyzed. To protect the infrastructure from these high power electromagnetic 

wave threat, the shielding facility that can block high power electromagnetic wave is constructed. Also 

shielding effectiveness evaluation about the constructed facility is important. But, because of space 

efficiency and saving of construction cost to construct the actual shielding facility, the shielding room 

wall is generally adjacent to exterior concrete structures. As space between shielding facility wall and 

concrete structures is very small, arranging the transmitting antenna exterior shielding facility is 

realistically difficult. Therefore, in this research, The shielding effectiveness measurement plan in the 

state of exterior narrow space of HEMP shielding facility is presented. And to apply this plan, The 

influence of shielding effectiveness according to the size of the shielding facility is analyzed.         
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1. 서 론 

오늘날 현대사회는 기술의 발전으로 인하여 수많은 

a. Corresponding author; ghwo1028@nate.com

Copyright ©2014 KIEEME. All rights reserved.
This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original work is properly cited.

정보기기 및 전자기기 시스템들이 개발되고 사회 전

반적인 분야에서 기기와 시스템들이 사용되고 있다. 

하지만 이러한 대부분의 기기와 시스템들은 고출력 

전자기파의 영향을 받을 경우 심각한 고장 및 파손이 

발생할 수 있다 [1,2]. 또한, 전력, 통신, 금융 네트워

크 등 사회 기간망이 복잡해지고, 전자 기기가 전자

파의 영향에 더욱 취약하기 때문에 고출력 전자기파를 

이용한 위성통신 교란, EMP 폭탄 등 신종 전자전무기의 
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활용 가능성이 높아져 잘못 활용될 경우 전자장비뿐

만 아니라 전력망, 통신망 등 국가기간시설들을 한 

순간에 마비시켜 혼란을 야기시킬 수 있다 [3]. 이러

한 고출력 전자기파의 위협으로부터 특수 목적 및 중

요 시설의 보호를 위하여 고출력 전자기파를 차단할 

수 있는 방호시설의 건설 및 전자기파 차폐 효과의 

평가는 매우 중요하다. 현재 국내에서는 방사성 전자

기파에 대한 HEMP 방호시설에 대한 대표적인 차폐시

험 표준으로 MIL-STD-188-125-1과 IEEE-STD-299 

두 가지를 적용하고 있다. 

HEMP 방호시설의 건설은 콘크리트 구조물을 먼저 

만들고 그 안에 HEMP 차폐룸을 건설하며 건설 공간

의 효율성, 건설비용의 절감 때문에 외부 콘크리트 

구조물에 인접하게 차폐룸의 벽면을 배치하는 것이 

일반적이다. 때문에 EMP 방호시설 벽 표면과 외부 

콘크리트 구조물 사이의 공간은 대략 10 cm에서 1 

m까지 매우 좁아 규격에 의한 외부에 송신 안테나를 

배치하는 차폐 효과 측정 방법의 적용에 어려움이 있

다. 차폐 효과 시험을 위해 막대한 건설비용을 소모

하면서 EMP 방호시설의 외부 공간을 확보하는 것에

는 무리가 있기 때문에 EMP 방호시설의 외부 공간

이 협소한 상태에서도 차폐 효과를 측정할 수 있는 

방안을 확보할 수 있다면 방호시설 건설 시 공간의 

효율성이 증가할 것으로 기대된다. 

본 연구에서는 송·수신 안테나의 위치를 바꾸어서 

차폐 효과 실험을 실시하였으며 챔버의 크기 및 구조

가 차폐 효과에 미치는 영향을 조사하였다. 

2. 실험 방법

그림 1은 MIL-STD-188-125-1에 제시되어있는 방

호시설의 차폐 효과 측정 방법을 나타내고 있다.

Fig. 1. Shielding effectiveness measurement configuration. 

(a)

  

(b)

Fig. 2. Experiment configuration of chamber 1. (a) the 

actual shape of chamber 1 and (b) the simulation shape 

of chamber 1.

Fig. 3. Experiment configuration of chamber 2. (a) the 

actual shape of chamber 2 and (b) the simulation shape 

of chamber 2.
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Fig. 4. Experiment configuration of chamber 3. (a) the 

actual shape of chamber 3 and (b) the simulation shape 

of chamber 3.

MIL-STD-188-125-1에서는 송신안테나와 챔버의 

벽면 사이의 거리는 2.05 m, 챔버와 수신안테나의 거

리는 1.00 m로 제시하고 있다. 하지만 송신안테나와 

수신안테나의 위치를 바꿀 경우 수신안테나가 외부에 

위치하여 약 1 m의 공간을 확보할 수 있기 때문에 

공간의 효율성이 증가한다. 따라서 본 연구에서는 송·

수신 안테나의 위치가 바뀌었을 경우 챔버의 크기가 

차폐 효과 측정에 미치는 영향을 분석하였다. 차폐 

효과 시뮬레이션에 적용된 챔버는 세 종류이며 차폐 

효과의 비교 분석을 위해 400×10 ㎟의 크기의 POE 

(point of entry) 적용하여 모델링하였다. 챔버에 사용

되는 재료는 일반적인 방호시설에 적용되고 있는 

STEEL-1010을 적용하였다.

그림 2는 챔버 1의 실제 사진과 시뮬레이션을 위한 

모델링을 보여준다. 챔버 1의 크기는 2.9 m × 3.9 m 

× 2.4 m이고, 차폐벽의 두께는 2 mm이다. 실제 크기

와 동일하게 모델링 하여 분석을 수행하였다.

그림 3의 챔버 2는 내실과 외부 차폐문과 연결이 

되어 있는 전실로 구성되어 있으며 내실의 크기는 

3.605 m × 5.985 m × 3.002 m이고, 전실은 1.194 m 

× 2.409 m × 2.392 m이다. 챔버 2의 두께는 챔버 1

과 동일하게 2 mm이다.  

그림 4에서 제시하고 있는 챔버 3의 크기는 2.4 m × 

6 m × 2.4 m이며 마찬가지로 실제 크기로 모델링하여 

분석하였다. 제시된 세 가지 챔버들을 대상으로 하여 

MIL-STD-188-125-1에서 규정하고 있는 차폐 효과 측

정 방법에서 송·수신 안테나의 위치를 바꾸어 실험을 

실시하여 전계 강도와 차폐 효과를 비교 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

그림 5는 각 챔버를 대상으로 내부에 송신안테나가 

위치하고 외부에 수신안테나가 위치할 경우 수신안테

나에  측정되는 전계강도를 나타낸 것이다. 그림 5에서 

볼 수 있듯이 챔버 1에서는 900 MHz 부근에서 피크 

값 6e-005 V/m이 측정되었고 평균적으로 3e-005 V/m

가 측정된 반면에 챔버 2와 3에서는 피크 값 3e-005 

V/m이고, 평균 1e-005 V/m를 나타내었다. 결과적으로 

챔버의 크기가 커질수록 외부 수신안테나에 수신되는 

전계강도의 크기가 감소되는 것을 볼 수 있다. 

Fig. 5. Electric field strength received to chamber. (a) electric 

field strength of chamber 1, (b) electric field strength of 

chamber 2, and (c) electric field strength of chamber 3.
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 챔버 내부에 송신안테나가 위치할 경우 챔버 내부의 

송신안테나에서 전자파가 방사되어 난반사나 다중반

사가 발생한다. 챔버 내부에서 일어나는 흡수손실  , 

반사손실  , 내부 반사손실 을 감안하여 식으로 

나타내면 [4,5], 식 (1)과 같다.

                                 (1)

 여기서 제시하고 있는 차폐 효과는 금속벽을 통한 

투과 정도와 금속면으로부터의 반사를 고려하며 전자

파는 전자파와 챔버 사이의 임피던스 부정합 때문에 

저 임피던스 챔버면으로부터 일부는 반사하고 일부는 

차폐재 내부에서 흡수된 후 외부로 방출되게 된다. 

만약 흡수손실이 작게 되면 다중반사가 일어나게 된

다 [6]. 따라서 챔버의 크기가 작을수록 외부로 방출

되는 전자파의 양이 많은 것을 알 수 있는데 이는 크

기가 작은 챔버 내부에서는 난반사와 다중반사에 의

해 방출되는 전자파의 양이 많은 반면 큰 챔버는 반

사손실이 거의 없기 때문에 안테나의 전자파가 외부

로 방출되는 양이 적다. 식 (1)은 손실 정도의 크기가 

흡수손실과 반사손실이 반비례하는 식이다. 즉 내부

에 반사손실이 크면 반대로 흡수손실의 정도가 커지

게 때문에 그만큼 차폐 효과는 감소하게 된다.  

그림 6은 각 챔버에서 측정한 전계강도를 바탕으로 

현재 방호시설의 평가하는 항목 중의 하나인 차폐 효

과를 나타낸 그래프이다. 위의 차폐 효과 식의 결론

은 차폐 효과 값은 챔버가 존재했을 때의 전계강도와 

챔버가 존재하지 않았을 경우의 calibration 전계강도

를 챔버가 존재할 때 measure 값과 비교한 지표이다. 

즉, 흡수손실과 반사손실을 모두 고려하여 최종적으

로 차폐 효과를 산출할 때는 MIL-STD-188-125-1에

서 제시하고 있는 차폐 효과 식처럼 표현이 될 수 있

다 [7].

 log
                               (2)

그림 6은 주파수 범위 400 M∼1 GHz의 차폐 효과

를 보여준다. 차폐 효과는 그림 5에서 전계강도를 측

정할 때 각 챔버의 전계강도와 다르게 차폐 효과가 

거의 4 dB 이하로 적게 차이가 나는 것을 볼 수 있

다. 그 이유는 calibration에서의 값과 실제 측정값을 상

대적으로 비교한 값이지만 위에서 적용한 세 개의 챔버

는 공통적으로 적용된 POE를 제외하고는 다른 필터나 

 
Fig. 6. Shielding effectiveness of the chambers.   

(a)

(b)

 

(c)

 

Fig. 7.  Electric field strength comparison according to 

size of chamber. (a) electric field strength of 5 ㎥ 

chamber, (b) electric field strength 7 ㎥ chamber, and (c) 

electric field strength 9 ㎥ chamber.
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허니콤, 도파관 등의 POE를 발생시킬 수 있는 시설

요소를 포함시키지 않았기 때문에 상당히 높은 차폐 

효과가 나타나는 것을 볼 수 있다 [8-10]. 

위의 실험 결과를 통해 각 챔버들의 크기와 구조에 

의한 결과를 도출하였지만 챔버 크기의 일정한 변화

에 의한 전계강도와 차폐 효과의 변화를 관찰할 수 

없다. 따라서 정육면체 구조의 챔버를 대상으로 일정

한 크기의 변화에 따른 전계강도를 비교하기 위해 5 

㎥,  7 ㎥, 9 ㎥, 세 가지 크기의 챔버를 실험을 실시

하였다. 

그림 7은 10 k∼1 GHz의 주파수 범위의 전계강도

를 보여준다. 그림 7에서 볼 수 있듯이 챔버의 크기

에 따른 전계강도 실험 결과는 챔버 1, 2, 3의 전계강

도 비교결과와 동일하게 챔버의 크기가 커질수록 수

신 안테나에서 수신되는 전계강도가 감소하는 것을 

관찰할 수 있었다. 이를 통해 챔버의 크기가 커질수

록 난반사나 다중반사의 영향이 차폐 효과 측정에 미

치는 영향이 감소하는 것을 알 수 있다.

4. 결 론 

본 연구에서는 POE를 포함하고 있는 챔버를 모델

링하여 챔버 내부에 송신안테나를 위치시키고 외부 

수신안테나를 통해 전계강도와 그에 대한 차폐 효과

를 비교한 실험을 실시하였다. 실험 결과 챔버의 크

기가 커질수록 외부 수신안테나에서 측정되는 전계강

도가 감소하는 것을 알 수 있었다. 또한 이를 검증하

기 위해 정육면체 챔버를 모델링하여 동일한 방법으

로 실험한 결과 5 ㎥의 챔버는 0.009 V/m의 전계강

도가 측정되었으며 7 ㎥, 9 ㎥의 챔버는 0.002 V/m의 

전계강도가 측정되었다. 앞선 실험 결과와 마찬가지

로 챔버의 크기가 커질수록 외부 수신안테나에서 측

정되는 전계강도가 감소하였다. 

 상기의 결과들을 통해 챔버의 크기가 커질수록 난반

사와 다중반사의 영향이 차폐 효과 측정에 미치는 영

향이 감소하는 것을 알 수 있다. 따라서 방호시설의 

차폐 효과 측정 시 챔버의 크기가 클 경우 기존의 차

폐 효과 측정 방법에서 송수신 안테나의 위치를 변경

하여 차폐 효과를 측정할 수 있을 것으로 사료된다. 
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