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손실판 장하에 의한 슬릿 침투 전자파의 저감 특성
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Abstract -본 논문에서는 두 개의 무한도체 평판에 폭이 좁은 개구가 
존재할 때, 개구를 통해서 침투하는 침투전자파의 크기를 두 무한도체 
평판사이에 여러 가지 특성을 가지는 손실판을 장하하여 개구면 전계분
포를 제어하여 침투 전자파의 크기를 저감시키는 방법을 제안하고 있다.  
개구면에 평면파가 입사할 때, 손실판에 의해 개구면 전계분포가 제어된
다. 두 개의 무판도체 평판 사이에 손실판을 장하하면 개구면의 전계분
포 및 침투전자파가 효과적으로 제어됨을 확인하고 있다.

1. 서    론

  무한도체평판상의 개구를 통한 전자계의 침투문제는 많은 연구자들에 
의해 연구 되었다[1]-[5]. 전기․전자장치들의 차폐문제는 슬릿 개구로 
침투하는 전자파의 크기가 매우 중요한 역할을 한다. 개구면에 평행한 
도선을 설치하여 무한도체평판상의 좁은 개구를 통한 침투 전자파의 저
감에 관한 연구는 이미 보고되어 있다[6, 7].
  본 논문에서는 평면파가 무한 도체 평판상의 슬릿 개구로 입사할 때, 
개구에 손실이 있는 여러 가지 손실판을 설치한 경우의 침투 전자파 저
감 특성을 FDTD법을 적용하여 검토하였다. 이론해석 결과, 평면파가 
슬릿 개구면으로 입사할 때, 개구면에 여러 가지 손실판을 설치하여 개
구면 전계분포를 제어함으로서 침투전자파를 저감시킬 수 있음을 확인

하였다.
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<그림 1> 폭이 좁은 슬릿이 있는 두 개의 무한평판의 좌표계

<그림 2> 손실판이 장하된 두 개의 무한평판
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<그림 3> 손실판 장하에 대한 침투 전계의 주파수 특성
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2. 본    론

  2.1 여러 가지 손실판을 장하한 무한도체 평판

  그림 1은 폭이 좁은 슬릿이 있는 두 개의 무한평판의 좌표계를 나타
내고 있다. 두 개의 무한평판은 5 ㎝의 간격을 두고 xy평면에 평행하게 
놓여져 있으며, x축과 평행하게 폭이 1 ㎜이고 길이가 15 ㎝인 슬릿이 
있다. 가로의 길이가 5 ㎝이고 세로의 길이는 15 ㎝이며 두께가 2 ㎜인 
손실판이 z축과 평행하게 설치되어 있다.
  그림 1에 나타낸 것처럼 무한도체평판을 중심으로 하여 영역 Ⅰ과 영
역 Ⅱ로 나눈다. 영역 Ⅰ(z<0)에는 입사 평면파가 존재하며 입사파는 개
구를 통해 영역 Ⅱ(z>0)로 침투한다. 두 영역은 모두 자유 공간을 가정
하였다.
  그림 2는 손실판의 모양을 알기 쉽게 나타내기 위하여 yz평면에 나타
낸 그림이다. 손실판을 장하한 구조를 Type Ⅰ, 다른 특성의 손실판 두 
개를 장하한 구조를 Type Ⅱ, 손실판 세 개를 장하한 구조를 Type Ⅲ
로 하였다. 그리고 Type Ⅲ의 경우 장하하는 손실판의 순서를 달리하였
다.
  평면파가 개구면으로 입사하면 개구면 상에 전계분포가 형성되며 이
러한 개구면 전계분포에 의해 자류가 만들어지고 이것이 2차 파원이 되
어 영역 Ⅱ에 침투 전자계를 형성시킨다.
  본 논문에서는 개구면 전계분포, 즉 자류를 제어하면 침투 전자파를 
제어할 수 있음을 보인 참고문헌 [6, 7]과 마찬가지로 개구면 자류의 제
어를 위해 손실판을 개구면주위에 설치한 구조에 대하여 침투 전자파의 
저감 특성을 검토하였다.

  2.2 수치 계산결과 및 검토

  수치 계산에 사용한 슬릿은 슬릿의 폭이 파장에 비해 매우 작은 구조

이며 크기는 a= 15  ㎝, b= 1  ㎜이다.
  그림 3은 영역 Ⅰ에서 평면파가 손실판이 설치된 개구로 입사할 때, 

영역 Ⅱ의 z= 5  ㎝위치에서의 침투 전계의 주파수 특성을 나타내고 
있다. 그림 3 (a)는 개구면을 감싸도록 한 쌍의 손실판을 장하한 구조
(type-Ⅰ)에 대한 침투 전계의 주파수 특성이며, 그림 3 (b)는 개구면을 
감싸도록 두 가지의 손실판을 장하한 구조(type-Ⅱ)에 대한 침투 전계의 
주파수 특성이다. 그리고, 그림 3 (c)는 세 가지의 손실판을 장하한 구조
(type-Ⅲ)를 장하하는 순서에 대한 침투 전계의 주파수 특성이다.
  실선은 손실판이 없을 경우를 나타낸다. 이 경우 침투된 전계의 최대
치는 0.94 ㎓와 2.9 ㎓에서 나타난다. 이 주파수들은 길이가 15 ㎝인 슬
릿 개구의 공진 주파수와 일치한다.
  그림 3에서 보는 것처럼 손실판을 장하하면 침투 전자파의 크기를 감
소시킬 수 있다. 여기서 type-Ⅰ의 경우, σ = 100S/m 인 경우가 침투 
전계의 크기가 가장 작다는 것을 알 수 있다. type-Ⅱ의 경우에는 σ = 
100S/m 를 장하한 경우가 침투 전계의 크기가 가장 작다는 것을 알 수 
있다. type-Ⅲ의 경우는 pec-1000S/m-110000S/m 의 순서대로 설치하여 
장하한 경우가 침투 전계의 크기가 가장 작다는 것을 알 수 있다.
  그림 3에서 알 수 있듯이 무한도체 평판에 손실판이 없을 경우보다 
손실판을 설치하였을 때가 침투 전자파의 크기가 작아진다는 것을 알 
수 있다. 특히, Type-2 의 경우가 Type-1, Type-3의 경우보다 더 효과
적으로 침투 전자파를 저감시킬 수 있음을 알 수 있다.

3. 결    론

  본 논문에서는 무한도체평판의 폭이 좁은 개구에 침투하는 침투전계
의 주파수 특성을 FDTD법으로 검토하였다. 그 결과, 슬릿 개구에 여러
개의 손실판을 설치하면 침투하는 전계의 크기를 효과적으로 저감시킬 
수 있음을 확인할 수 있었다. 특히, 두개의 손실판을 겹쳐서 장하한 경
우가 한개의 손실판을 장하한 경우보다 침투전계의 크기를 더 효과적으
로 저감 시킬 수 있으므로 전자파 차폐기법으로 적용할 수 있을 것으로 
기대된다.
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