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A StudyonShieldEffectofShieldCaseusing

SiFeSheet
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ABSTRACT

 Theshieldeffectof4layeredshieldcasewasinvestigatedinthispaper.

Thematerialofthecasewasnon-orientedSiFesheetwithathicknessof

0.5mm.Thesizeofthecasewas100mmwide,100mmhighand300mmlong.

RelativepermeabilityofSiFesheetwasneededtocalculateshieldeffect.It

was obtained from the measurementby a ferrite yoke and from the

calculationbyeddycurrentFEM analysis.

ThreeconfigurationswereusedtoconnectbothendsofSiFesheet.First

oneisaconnectionbydouble-weldedbutt.Secondoneistoputthesheet

thesamematerialabovetheconfrontedbothendsofthesheettoavoida

leakagemagneticflux.Thelastoneisideallywithoutanyconnection.The

shieldeffectofthesecondoneagreedwellwiththelastoneandshowedthe
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shieldeffectof–40dB.

Key Words：Shield Case,Shielding Effect,SiFe Sheet,Ferrite-Yoke,
Permeability
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1.서 론

 1.1연구의 배경

철근 콘크리트 건물 내부에서의 자계는 강자성체인 철에 의해 자기장의 왜

곡되며 건물 내부에 있는 배전선에 투입되는 상용주파수 60Hz의 전류도 엘리

베이터 혹은 전기 설비물의 사용으로 항상 시간적으로 변동하게 된다.이 때

문에 건물 내부에서의 자계는 시간에 따라 변하게 된다.심장이나 뇌에서 발

생하는 미약한 생체자계를 측정함으로써 의학적 진단에 이용하는 생체자계 측

정 장비가 많이 보급되고 있다[1]~[5].

그림 1은 병원에 설치되는 MRI실의 구조를 나타낸 것이다.MRI실의 외벽에

는 진단장비의 오동작을 막기 위해 자성체가 부착되어 있다.그림 2는 뇌자도

(MEG;Magnetoencephalography)와 심자도(MCG:magnetocardiogram)측정실의

자기실드 시공 전,후의 사진을 나타낸 것이다.그림 3은 자기실드 시공 전,

후에 관측되는 영상을 나타낸 것으로 자계의 차폐가 진단장비에 미치는 영향

을 알 수 있다.자기실드의 사용은 자기실드룸(MSR:magnetically shielded

room)과 같이 체적이 큰 방 전체를 차례하는 것뿐만 아니라 자기실드케이스

(magneticallyshieldedcase)과 같이 초고감도 센서나 원자자력계 등과 같이

매우 높은 자계 분해능을 가지는 센서의 연구에도 필요하다[6].센서와 같은

작은 소자의 특성 측정에 사용하는 실드케이스는 대부분이 이동하기 쉬운 작

은 크기를 가진다.자기실드의 원리는 자계가 존재하는 공간에 투자율을 가지
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그림 1.MRI실의 구조.
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그림 2.뇌자도와 심자도 측정실의 자기실드 시공 전,후의 사진.
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그림 3.자기실드 시공 전,후에 관측되는 영상.
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는 자성체를 두면 지자계가 자성체 주위로 자속이 집속되는 것을 이용하는

것이다[7].그림 4와 같이 자성체 주위로 집속되는 자속은 자성체의 투자율의

크기에 따라 다르게 되며 그 결과 자성체 내부공간으로 침투하는 자계의 크기

가 다르게 된다.그림 4(a)의 자성체는 그림 4(b)의 자성체에 비해 투자율이

작아 자성체 내부공간에 어느 정도의 자계가 침투하고 있다.따라서 자기실드

의 능력 즉,차폐율은 Ho는 자성체가 없을 때의 자계,Hi는 자성체 내부에서

의 자계라고 할 때 다음 식으로 정의된다.

 


(1)

실드케이스는 singleshell,doubleshell혹은 다층 구조로 제작되며 실드케이

스는 층수가 증가함에 따라 그리고 실드케이스에 이용되는 자성체의 투자율이

클수록 차폐율이 증가하게 된다[8]~[9].

그림 5는 차폐율에 대한 자성체의 무게를 나타낸 것이다.이 그림에서 동일한

차폐율을 얻기 위해 층수가 많아짐에 따라 필요한 자성체의 무게가 크게 작아

짐을 알 수 있다.자기실드에는 퍼멀로이(PC:Ni-Fe-Cu-Mo),나노결정질 연자

성체(FINEMET:Fe-Cu-Nb-Si-B),Co주성분의 비정질자성체,무방향성 규

소강판 등이 있다.무방향성 규소강판을 제외한 나머지 재료들은 투자율은
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그림 4.투자율 크기에 따른 자성체에 집속되는 자속.
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그림 5.차폐율에 대한 자성체의 무게.
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매우 높지만 재료의 단가가 매우 높다.특히 퍼멀로이의 경우 Ni을 주성분으

로 하며 Ni의 단가는 2013년 런던 금속거래소에서 제시된 가격이 13,635$/kg

으로 철에 비해 매우 높다[10].실드케이스의 모양은 직육면체형(cubicshape),

구형(sphereshape)그리고 원통형(cylindricalshape)이 있다.구형의 실드케이

스는 내부자계의 균일성,자성체 무게 당 단가의 면에 있어 다른 형상의 실드

케이스에 비해 좋다.하지만 제작하기가 매우 어렵고 피측정체의 출입을 위해

입구가 마련되어야 하며 차폐율을 유지하기 위해 출입구에 대한 설계가 필요

하다.원통형상의 실드케이스는 원통 양쪽으로 시편을 출입시킬 수 있으며 형

상이 대칭적이므로 내부공간에서 자계의 균일성이 좋다.그러나 구형형상과

마찬가지로 제작하기 어려운 단점을 가진다.이에 비해 직육면체의 실드케이

스는 두 형상에 비해 자계의 균일성은 약간 떨어지지만 제작하기가 쉬운 장점

을 가진다.
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1-2연구의 목적

의료기기뿐만 아니라 산업계측기기,그리고 여기에 사용되는 자기소자의 고감도 및

고정밀화가 진행됨에 따라 미약한 자기잡음에 대해서도 관측결과가 민감하게 변하여

자기실드가 크게 요구되고 있다.자기실드의 사용은 체적이 큰 방 전체를 차례하는 자

기실드룸과 초고감도 센서나 원자자력계 등과 같이 매우 높은 자계분해능을 가지는 센

서에 사용되는 실드케이스가 있다.

고성능 자기 실드케이스의 제작에는 10,000-30,000의 투자율을 가지는 Ni을 주성분으

로 하는 퍼멀로이 계열의 자성체를 선호하고 있는데 Ni가격은 2013년 런던 금속거

래소에서 제시된 가격이 13,635$/kg으로 Fe에 비해 가격이 매우 높다.Ni보다 가

격이 훨씬 낮은 무방향성 규소강판을 링의 형태로 적층하여 투자율을 높이기 위해 자

기인가방식을 수직자계방식(handshaking)한 자기실드케이스가 0.8A/m이하의 목표자

계를 나타내었다[11].이 실드케이스는 퍼멀로이로 제작된 실드케이스와 거의 동등한

자기차폐율을 가지지만 자계인가방식[12]때문에 복잡한 권선구조를 가지게 된다.

자성체는 자속이 폐자로를 구성하지 못하면 자성체 끝부분에 자극이 발생하여 자성

체 내부에 반자계가 형성되어 반자계 크기에 따라 자성체의 투자율이 크게 감소하게

된다[13].실드케이스의 투자율 감소를 막기 위해 폐자로를 형상하여야 하는데 폐자로

형상을 위해 각 층의 자성체 끝을 접합시켜야 하는 문제점을 가진다.

본 논문에서 자성체의 접합방식을 달리하였을 때 무방향성 규소강판의 투자율을 구하

는 것과 이를 바탕으로 실드케이스의 차폐율을 구하는 것을 목적으로 연구하였다.
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2.본론

2.1실드케이스의 구조

실드케이스는 투자율 감소를 막기 위해 폐자로를 형성하여야 하는데 그 폐자로를 형

성하기 위해 끝을 접합을 하였다.그 접합 방법에 따라 세 가지 구조를 비교하였다.첫

번째로는 규소강판의 양 끝을 TIG용접으로 접합하여 폐자로를 형성하는 방법과 두 번

째로는 규소강판의 양끝을 맞대어 놓고 그 사이에서 발생하는 누설자속을 방지하기 위

해 맞대어 놓은 규소강판 밑에 폭이 작은 또 다른 규소강판을 놓아 폐자로를 형성하는

방법이 있고 마지막으로는 이상적인 폐자로를 형성하는 경우이다.

그림 6는 사각 단면에 gap이 없는 이상적인 상태를 나타내고 있다.이 해석

모델은 규소 강판 A와 용접 된 규소 강판 B에 의한 차폐율 계산과 1층에서

부터 4층까지 층수가 변할 때 차폐율을 구할 때 이용되었다.

그림 7은 C의 경우에 대한 실드 케이스의 계산모델을 나타낸 것이다.사각단

면에 gap이 존재하며 그 위에 자로연결을 위한 또 다른 규소강판이 놓인 것

을 볼 수 있다.

그림 6과 그림7의 실드케이스 크기는 가로와 세로가 각각 100mm이며 길이

가 300mm,두께가 0.5mm로 4층 구조로 되어 있고 각 층 사이의 간격은

10mm로 하였다.
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그림 6.gap이 없는 실드케이스 FEM모델.
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그림 7.gap이 존재하는 실드케이스 FEM모델.



-13-

2.2접합방식에 따른 전기적 측정

실드케이스의 차폐율을 계산하기 위해서는 사용되는 재질의 비투자율을 결정하는 것

이 중요하다.이 규소강판의 비투자율을 구하기 위해 다음과 같이 하였다.먼저 폐라이

트 요크[14]와 LCR미터로 규소강판의 인덕턴스와 저항을 측정한 다음,이 측정치를 동

일한 형상을 가지는 FEM 모델로부터 해석한 계산치와 비교하였다.

그림 8에서 사용 된 규소강판 한 장의 크기는 250[mm]×250[mm]이며 두께는

0.5[mm]의 무방향성 규소강판이다.A-1과 A-2는 용접 된 규소강판의 좌,우측을 측정

하는 경우를 나타낸 것이고 B는 용접부분을 측정하는 것을 나타낸 것이다.규소강판의

접합은 TIG용접으로 용접을 하였고 용접 중에 규소강판의 뒤틀림 혹은 구멍 뚫림을

최대한 방지하기 위해 용접 전류를 정밀하게 조절하였다.

그림 9는 두 장의 규소강판을 맞대기 용접 접합할 때,용접에 의해 발생된 구멍 뚫림

발생과 뒤틀림을 나타낸 것이다.용접 전류가 크게 되면 그림 9와 같이 구멍 뚫림 발

생과 뒤틀림이 생겨 10～13A 용접 전류를 최대로 낮추어 용접하였다.용접기는

EP-300AINVERTERTIG(DC/AC)용접기를 사용 하였으며 용가재(용착부를 만들기

위하여 녹여서 첨가하는 금속)로는 무 방향성 규소강판을 약 2mm폭으로 잘라서 사용

하였다.

그림 10은 그림 8과 같이 두 장의 규소강판을 맞대기 한 후,용접이 아니라 폭이 작

은 또 다른 한 장의 규소강판을 아래에 놓은 경우이다.사용된 규소강판은 그림 8에서

사용한 것과 같으며 그리고 맞대기 아래에 놓은 또 다른 규소강판의 크기는 길이와 두

께가 각각 250mm와 0.5mm이고 폭을 60mm로 하였다.



-14-

그림 8.페라이트 요크와 TIG용접 접합 규소강판.
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그림 9.규소강판 TIG용접 시에 발생한 뒤틀림과 구멍 뚫림.
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그림 10.페라이트 요크와 규소강판.
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규소강판의 인덕턴스와 저항측정은 LCR(NFZM2353)미터를 이용하였다.페라이트

요크는 "ㄷ"자형 페라이트에 150[회]권선을 감은 것을 사용하였다.

표 1은 그림 8과 그림 10에서 보인 바와 같이 그림 8의 A(용접부의 좌,우측 1장의

규소강판)와 B(TIG용접을 한 접합부),그림 10의 C(두 장의 규소강판을 맞대기 한 후

폭이 작은 또 다른 규소강판을 아래에 놓은 경우)에 대한 인덕턴스 L과 저항 R의 측

정치를 나타낸 것이다.이 표에서 A의 A-1과 A-2의 측정치 차이는 무 방향성 규소강

판의 방향에 따른 자기적인 특성차이로 생각된다.B의 경우에 대한 인덕턴스 L과 저

항 R은 A보다 감소하였다.이것은 용접에 의한 열응력의 도입에 의해 자기적인 특성

이 열화 한 것으로 생각된다.C의 경우는 A의 경우보다 인덕턴스와 저항이 증가하였

다.이것은 갭 아래에 받쳐진 또 다른 무방향성 규소강판이 가지는 단면적의 증가에

의한 것이다.이로서 C경우의 측정치로부터 페라이트 요크에서 발생한 자속이 갭과

갭 사이,갭 아래의 규소강판을 따라서 동시에 흐르고 있음을 알 수 있다.
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표 1.측정된 인덕턴스와 저항

case L(mH) R(W)

A
A-1 22.7 1.86

A-2 23.9 1.9

B 19.8 1.51

C 28.2 3.82
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2.3전기적 특성 계산

인덕턴스와 저항은 와전류 유한요소법 해석(EddyCurrentFEM Analysis)을 이용하

여 구할 수 있다.

그림 11(a)는 그림 8에서의 용접 접합 양쪽 1장의 규소강판(A-1,A-2)을 계산하기

위한 모델이며 그림 11(b)는 두 규소강판을 맞대기 한 후,아래에 폭 60mm의 또 다른

규소강판을 댄 것으로 그림 10의 C경우이다.그림 10에서와 같이 두 장의 규소강판이

서로 맞대고 있어도 실제 공극이 존재하기 때문에 해석 시에는 서로 맞대기 한 규소강

판 사이에 각각 20μm의 gap을 두었다.FEM 해석으로부터 인덕턴스와 저항은 다음 식

을 이용하여 구할 수 있다.
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(a)

(b)

그림 11.페라이트 요크와 규소강판의 FEM모델.
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We=
⌠
⌡ B∙dH=

1
2
LI

2 (2)

L=2We, I=1[A] (3)

P=
J∙ J

*

2σ
=RI

2 (4)

R=P, I=1[A] (5)

P=PSiFe+Pcoil+Pferrie
(6)

여기서 시변자기에너지 W e
는 자속밀도와 자계인 B와 H의 체적적분으로 유한요

소해석으로부터 구해지며 인덕턴스와 관계는 (2)식으로 된다.이 때 인가전류가 1[A]일

때 시변자기에너지의 두 배가 식(3)와 같이 인덕턴스 L이 된다.저항 R은 식(4)의 손

실전력으로 구할 수 있다. J와 J* 자속의 시간적인 변화에 의해 발생하는 와전류

밀도와 공액 와전류밀도이며 유한요소 해석으로부터 구해지고 저항과의 관계는 (4)식

으로 구한다.이 때 I=1[A]일 때 전력 P가 저항 R이 된다.식(6)와 같이 손실전력 P는

규소강판과 코일,페라이트에서 발생하는 손실전력의 합이지만 페라이트의 교류손실이

거의 0에 가깝기 때문에서 여기서는 제외되었다.FEM해석에서 코일의 턴 수가 많아질

수록 계산시간이 길어진다.따라서 본 논문에서는 감은 코일의 형상을 고려하여 1턴의
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사각코일로 한 다음 코일의 단면적과 턴 수와의 관계를 식(7)-식(12)로 하여 인덕턴

스와 저항을 구하였다.유한요소법 해석에서 코일 단면적과 턴 수의 관계를 고려하여

입력 값인 전류를 I[A]대신에 NI[A․turn]로 입력하였다.이 때 해석할 때 이것은 권

선 수 150턴의 코일에서 계산되는 인덕턴스 L이라고 하고 해석모델의 1턴의 권선수의

저항을  ′이라고 할 때 식(7)의 관계식이 성립된다.

L=N
2
L
' (7)

L
'
=

μS

l
(8)

We=
1
2
LI

2
=
1
2
L
'
N
2
I
2 (9)

이 때,l과S은 해석모델의 자로길이와 단면적이다.식(9)에서 에너지 We는 NI를

입력하여 해석한 것이나 I를 입력하여 구한 것이나 동일하므로 We의 두배가 결국 인

덕턴스가 된다.코일에서 발생하는 R도 동일하게 고려될 수 있다.
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Rcoil= ρ
Nlc
Sc/N

=N
2
R' (10)

R'=
lc

ρSc
(11)

P=R coilI
2
=R'N

2
I
2 (12)

여기서 lc과Sc은 권선코일의 길이와 단면적이다.이 때 저항 R은 식(12)과 같이 P

로부터 구해진다.

표 2는 비 투자율 μr을 입력하여 계산한 값들을 나타낸 것이다.이 비 투자율은 계산

된 인덕턴스가 측정치에 가장 가깝게 되도록 선정된 것이다.따라서 인덕턴스의 계산

치와 측정치는 매우 잘 일치하고 있다.저항의 계산 치에서 전체 저항 R_total은 코일

저항 R_coil그리고 R_SiFe규소강판의 저항(#1:1장의 규소강판,맞대기 왼쪽 규소강판,

#2:맞대기 오른쪽 규소강판,#3:갭 아래의 규소강판)의 합이 된다.A의 R_SiFe_#1는

그림 8의 양쪽 1장의 규소강판을 나타낸 것이고,B의 R_SiFe_#1는 그림 8의

용접부 B를 나타낸다.C의 R_SiFe_#1는 그림 10의 맞대기 왼쪽 규소강판을

나타내고 R_SiFe_#2는 그림 10의 맞대기 오른쪽 규소강판을 나타낸다.C의

R_SiFe_#3는 그림 10의 맞대기 규소강판이 아닌 갭 아래 폭이 작은 또 다른
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표 2.FEM 모델로 계산된 값

case mr We(J) L(mH) R_total

A
A-1 1430 0.0113 22.7 2.19

A-2 1500 0.0117 23.5 2.33

B 1190 0.00995 19.9 1.71

C 1430 0.0143 28.7 6.34

(a)

case R_Coil R_SiFe_#1 R_SiFe_#2 R_SiFe_#3

A
A-1 0.267 1.92 - -

A-2 0.267 2.07 - -

B 0.267 1.44 - -

C 0.267 2.96 2.96 0.128

(b)
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규소강판을 나타낸 것이다.저항의 계산치는 측정치보다 A,B의 경우에서 약 0.3

Ω 크며 C의 경우는 2.5Ω 정도 크게 계산되었다.이 계산에서는 규소강판을 투자율을

가지는 단순 금속체로 가정하고 있으나 실제 규소강판은 자구구조를 가지고 있어 와전

류 손실은 단순 금속체보다 작게 발생하게 된다.특히 C의 경우에서 나타난 저항의 차

이는 FEM 계산에서 밑에 바쳐진 규소강판이 갭 없이 붙어 있어 두께 증가에 의한 와

전류의 증가 때문이다.
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2.4비투자율 변화에 따른 인덕턴스와 저항변화

그림 12는 와전류 FEM해석에서 비투자율을 증가시킬 때 시트 A부분의 계산된 인덕

턴스와 저항 변화를 나타낸 것이다.

그림 12(a)는 비투자율 증가에 따른 인덕턴스 변화를 나타낸 것이다.그림에서 보는것

과 같이 비투자율이 증가됨에 따라 인덕턴스도 선형적으로 증가 하였다.그림 12(b)는

비투자율 증가에 따른 저항변화를 나타낸 것이며 저항은 코일에 의한 저항이 전체 저

항에 차지하는 비율이 매우 작으며 비투자율 변화에 무관하다.반면에 규소강판의 저

항 R은 인덕턴스와 같이 비투자율이 증가함에 따라 증가하였다.이것은 규소강판에 흐

르는 교류자속이 시간적으로 변화하기 때문에 이에 의해 규소강판의 단면에 와전류가

발생하기 때문이다.

그림 13는 그림 12와 마찬가지로 와전류 FEM해석에서 비투자율을 증가 시킬 때 시

트 B부분의 계산된 인덕턴스와 저항 변화를 나타낸 것이다.

그림 13(a)는 비투자율 증가에 따른 인덕턴스 변화를 나타낸 것이다.그림 12(a)와 같

이 비투자율이 증가됨에 따라 인덕턴스도 선형적으로 증가 하였다.그림 13(b)는 그림

12(b)와 같이 비투자율 증가에 따른 저항변화를 나타낸 것이다.그림 12와 마찬가지로

저항은 코일에 의한 저항이 전체 저항에 차지하는 비율이 매우 작으며 비투자율 변화

에 무관한 것을 알 수 있다.
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그림 12.비투자율 변화에 따른 A부분 인덕턴스와 저항 변화.
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그림 13.비투자율 변화에 따른 B부분 인덕턴스와 저항 변화.
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2.5구조에 따른 차폐율

2.5.1층수에 따른 차폐율

그림 14은 A경우에 대해 실드 케이스의 층수를 변화시켰을 때,실드케이스 내,외

부의 자계를 나타낸 것으로 그림 14(a)는 x방향을 그림 14(b)는 y방향을 나타낸다.자

계의 x방향의 크기는 그림 14(a)와 같이 실드케이스 외부에서는 설정 값 24A/m를 가

지지만 실드케이스 내부로 갈수록 점점 작아지며 층수에 따라 자계의 크기가 감소함을

알 수 있다.이것은 그림 14(b)에서 나타내는 바와 같이 y방향에 대해서도 자계의 y방

향의 크기는 실드케이스 외부에서는 설정 값 34A/m를 가지지만 실드케이스 내부로 갈

수록 점점 작아지며 층수에 따라 자계의 크기가 감소함을 알 수 있으며 같은 경향을

나타내고 있다.

그림 15은 그림 14의 실험 결과로부터 실드케이스의 중앙에서 자계를 층수에 대해 x

방향과 y방향으로 내부의 자기장을 비교를 나타낸 것이다.그림 15에서 보는 바와 같

이 x방향과 y방향 모두 층수의 증가에 따라 자계의 감소가 뚜렷해지는 것을 볼 수

있다.차폐율은 실드케이스를 1층으로만 해도 약 17%까지 감소하고 2층 이상이 되면

수 %까지 감소하게 된다.실드케이스를 4층으로 하였을 때 차폐율은 거의 100배 감소

하는 -40dB이하가 되었다.
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그림 14.실드케이스 층수에 따른 내,외부 자기장분포.
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그림 15.실드케이스 층수에 따른 자기장.
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 2.5.2접합구조에 따른 차폐율

그림 16은 A,B,C경우에 대하여 차폐율을 비교한 것이다.A는 사각 단면을 가지는

이상적인 실드케이스를 나타낸 것이고,B는 접합 부위를 용접을 한 것을 측정하는 것

이다.C의 경우는 그림 10과 같이 두 장의 규소강판을 맞대기 한 후,폭이 작은 또 다

른 한 장의 규소강판을 아래에 놓은 경우이다.그림 16(a)는 A,B,C경우에 대하여

x방향을 측정한 것이며 그림 16(b)는 A,B,C경우에 대하여 y방향을 측정한 것이다.

그림에서 보는 바와 같이 용접에 의한 접속의 경우 B가 차폐율이 가장 낮으며 그 이

유로는 용접에 의한 열응력의 도입에 의해 자기적인 특성이 열화 한 것으로 생각된다.

A와 C의 경우가 거의 같음을 알 수 있다.따라서 규소강판으로 만들어지는 실드케이

스의 경우 4층의 구조를 가지고 반 자계를 줄이기 위해 두 자성체를 서로 맞대고 갭을

덮는 구조만으로도 높은 차폐율을 얻을 수 있다.
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그림 16.접합구조에 따른 차폐율.
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3.결 론

0.5mm두께의 무 방향성 규소강판을 이용한 실드케이스의 차폐율에 대해 검토하였

다.이 검토에서 차폐율을 결정하는 규소강판의 비투자율을 페라이트 요크로 구한 측

정치와 와전류 유한요소법해석을 이용하여 계산치를 구하였다.실드케이스의 차폐율을

미리 구한 비투자율을 바탕으로 정자장 FEM 해석으로 구하였다.실드케이스의 크기는

가로,세로,길이가 각각 100mm,100mm,300mm이며 4층 구조로 하였다.실드케이스

의 차폐율은 투자율 감소를 막기 위해 폐자로를 형성하여야 하는데 형성하는 방법에

따라 세 가지 경우에 대해 비교 검토하였다.첫째는 규소강판의 양끝을 용접으로 접

합하여 폐자로를 형성하는 경우,둘째는 양끝의 맞대기 사이에서 발생하는 누설자속을

방지하기 위해 폭이 작은 또 다른 규소강판을 놓아 폐자로를 형성하는 경우,마지막으

로는 이상적인 폐자로를 형성한 경우이다.각 경우에 대해 계산결과를 서로 비교하였

다..실드케이스의 차폐율은 FEM 정자장 해석을 하여 구하였으며 용접으로 접합 한

구조와 길이 방향으로 갭을 가지고 갭 위에 놓은 폭이 작은 또 다른 규소강판을 놓은

구조,그리고 비교를 위해 사각단면을 가지는 이상적인 실드케이스를 이용하여 서로

비교하였다.해석 결과 용접에 의한 접속의 경우가 차폐율이 가장 낮으며 그 이유로는

용접에 의한 열응력의 도입에 의해 자기적인 특성이 열화 한 것으로 생각된다.갭을

가지고 위에 폭이 작은 또 다른 규소강판이 있는 실드케이스가 사각단면을 가지는 이

상적인 실드케이스와 거의 같은 차폐율을 가졌고 단 1층의 구조만으로도 약 17%이하

로 자기장을 차폐하였다.4층의 구조를 가지는 실드케이스는 목표 자계가 약 0.2A/m

로 약 100배,-40dB이하의 차폐율이 계산되었다.이 실험으로부터 규소강판을 이용하
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여 용접과 같은 접합 과정을 거치치 않고 두 장의 규소강판을 서로 맞댄 후,누설 자

속 방지를 위해 그 위에 또 다른 규소강판을 두더라도 큰 차폐율이 얻어짐을 알았다.

따라서 본 논문의 결과를 바탕으로 실드케이스 뿐만 아니라 자성체 패널의 접합으로

제작되는 실드룸과 같은 비교적 큰 자기실드 구조체의 차폐율을 실험에 앞서 이론적으

로 구할 수 있다.
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