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ABSTRACT 

 

The electromagnetic shielding behaviour of materials is undoubtedly dependent on the 

material, conductivity, incident frequency, permeability, thickness and openness present 

in the shield. Textile material, being flexible and light weight, can be used as shields in 

wide range of frequencies. Essentially, shielding occurs by means of reflection, 

absorption and multiple reflection of waves. To develop an effective shield for arresting 

wide range of frequencies (includes low frequency and C band), carbon/stainless 

steel/polypropylene hybrid yarn based fabrics were prepared in this study. As the 

structural parameters, thread density, metal content, fibre arrangement and cover factor of 

fabric decide the shielding efficiency, all these parameters are taken for study. The 

present thesis addresses these variables by studying in fabric and composite forms in wide 

frequency range. Different hybrid yarns such as C/PP, SS/PP, basalt/PP, C/SS/PP, carbon 

helical yarn and carbon helical yarn with SS core were prepared and they were 

investigated for EM absorption and reflection behaviour in fabric and composite stages. 

 

As the fabric structure and fibre arrangement were crucial factors in deciding the 

shielding effectiveness, different woven and knitted fabrics were prepared. The openness 

of woven grid fabrics was varied in warp and weft directions. The increase in openness of 

fabric highly influences the overall shielding effectiveness of grid fabrics. The shielding 

behaviour of carbon, SS and C/SS/PP hybrid yarn grid fabrics were compared in low 

frequency range. The grid fabric having hybrid yarns with lower aperture ratio showed 

larger shielding effectiveness compared to other grid fabrics. In the knitted structures, 

effect of testing direction on the shielding behaviour was also analyzed. The rib knitted 

fabric having conductive loop and inlaid yarns demonstrated higher attenuation level than 
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conductive loop fabrics as well as inlaid knit fabrics. When the fabric was tested in course 

direction, a higher SE was observed compared to wale direction. The similar behaviour 

was observed for composite also. But the shielding characteristics were different for the 

fabrics in low frequency as well as in C band region. In order to develop an 

electromagnetic absorbing structure, carbon helical yarn was prepared. The EM 

absorption behaviour of plain knit carbon helical yarn fabrics and woven helical yarn 

fabrics were compared. In addition, effects of helical yarn density, number of core SS 

filaments and fabric layers on absorption behaviour of fabrics were investigated. 

However, the absorption behaviour of composite was totally different compared to fabric 

form in C band region. The helical yarn fabric composite exhibited good bending rigidity 

and impact resistance. For improving the EM absorption of composite, ferrite particles 

were loaded in the PP matrix. The conductivity, dielectric permittivity, magnetic 

permeability and SE of the films were characterized. The particle dispersion in the film 

was observed using scanning electron microscopic images. The absorption coefficients of 

PP based fabric composite and ferrite loaded fabric composite were compared. In this 

thesis, all the developed hybrid yarns were investigated for shielding behaviour in woven 

and knitted fabric forms. The shielding behaviours of fabrics and their composites were 

compared in different frequency ranges. The absorption and reflection coefficients of 

helical yarn fabric and composite structures and ferrite loaded composite structures were 

investigated in C band region. The findings on various woven and knitted structures for 

attenuating the EM filed in low frequency and C band region are reported in the thesis.  



ABSTRACT 

 

सामग्रियों के ग्रिद्यतु चमु्बकीय परििक्षण व्यिहाि ग्रिस्संदेह ढाल में उपग्रस्ित सामिी, चालकता, घटिा की आिगृ्रि, पािगम्यता, मोटाई औि 

खलेुपि पि ग्रिर्भि ह।ै. लचीला औि हल्के िजि िाले कपडा सामिी के रूप में, इसे व्यापक श्रेणी के आिगृ्रियों में ढाल के रूप में इस्तेमाल ग्रकया 

जा सकता ह।ै मलूतः, परििक्षण प्रग्रतग्रबंब, अिशोषण औि तिंगों के कई प्रग्रतग्रबंब के माध्यम से होता ह।ै इस अध्ययि में ग्रिस्ततृ श्रेणी की आिगृ्रियों 

(कम आिगृ्रि औि सी बैंड शाग्रमल) को ग्रगिफ्ताि किि ेके ग्रलए एक प्रर्ािी ढाल ग्रिकग्रसत किि ेके ग्रलए, काबभि / स्टेिलेस स्टील / पॉलीप्रॉग्रपग्रलि 

हाइग्रिड यािभ आधारित कपडे तैयाि ग्रकए गए िे। जैसा ग्रक संिचिा, धागा घित्ि, धातु सामिी, फाइबि व्यिस्िा औि कपडे का किि कािक परििक्षण 

दक्षता का फैसला किता ह,ै इि सर्ी मापदंडों को अध्ययि के ग्रलए ग्रलया जाता ह।ै. ितभमाि िीग्रसस इि आिगृ्रियों को व्यापक आिगृ्रि िेंज में 

फैग्रिक औि संग्रमश्र रूपों में पढ़कि संबोग्रधत किते हैं। सी / पीपी, एसएस / पीपी, बेसाल्ट / पीपी, सी / एसएस / पीपी, काबभि पेचदाि धागे औि 

एसएस कोि के साि काबभि पेचदाि धागे जैस ेग्रिग्रर्न्ि संकि यािभ तैयाि ग्रकए गए िे औि उन्हें कपडे औि समि चिणों में ईएम अिशोषण औि 

प्रग्रतग्रबंब व्यिहाि के ग्रलए जांच की गई िी। ।.  

जैसा ग्रक कपडा संिचिा औि फाइबि व्यिस्िा परििक्षण प्रर्ािशीलता के ग्रिणभय में महत्िपणूभ कािक िी, अलग बुिा औि बुिा हुआ कपडा 

तैयाि ग्रकए गए िे। बुिा ग्रिड कपडों की खलुीपि तािे औि बािे हुए ग्रदशाओ ंमें ग्रर्न्ि िी। कपडे के खलेुपि में िगृ्रि से ग्रिड िस्त्रों की समि 

परििक्षण प्रर्ािशीलता प्रर्ाग्रित होती है। काबभि, एसएस औि सी / एसएस / पीपी हाइग्रिड धागा ग्रिड कपडों के परििक्षण व्यिहाि की तुलिा 

कम आिगृ्रि िेंज में की गई िी। ग्रिड कपडे िाले हाइग्रिड यािभ कम एपचभि अिुपात के साि अन्य ग्रिड िस्त्रों की तुलिा में बडे परििक्षण प्रर्ाि 

ग्रदखाते हैं। बुिा हुआ संिचिाओ ंमें, परििक्षण व्यिहाि पि पिीक्षण की ग्रदशा का प्रर्ाि र्ी ग्रिशे्लषण ग्रकया गया िा। प्रिाहकीय लपू औि जडी 

हुई यािभ िाले रिब बुिा हुआ कपडे िे प्रिाहकीय लपू कपडों के साि-साि ब्लेड बुििा कपडों की तुलिा में अग्रधक क्षीणि स्ति का प्रदशभि 

ग्रकया। जब कपडों को ग्रबल्कुल ग्रदशा में पिीक्षण ग्रकया गया िा, तो एक उच्च एसई को दांत ग्रदशा की तुलिा में देखा गया िा। इसी तिह के 

व्यिहाि को समि के ग्रलए र्ी देखा गया िा। लेग्रकि कम आिगृ्रि के साि-साि सी बैंड के्षत्र में परिधाि ग्रिशेषताओ ंके ग्रलए अलग-अलग 

िे। एक ग्रिद्यतु चमु्बकीय अिशोग्रषत संिचिा को ग्रिकग्रसत किि ेके ग्रलए, काबभि पेचदाि यािभ तैयाि ग्रकया गया िा। सादे बुििा काबभि पेचदाि 

यािभ के कपडे औि बुिा पेचदाि यािभ कपडों के ईएम अिशोषण व्यिहाि की तुलिा में िे। इसके अलािा, पेचदाि धागे घित्ि के प्रर्ाि, कोि 

एसएस filaments की संख्या औि कपडों की अिशोषण व्यिहाि पि कपडे पितों की जांच की गई। हालांग्रक, सी बैंड के्षत्र में फैग्रिक फॉमभ 

की तुलिा में सग्रम्मश्र का अिशोषण व्यिहाि ग्रबल्कुल अलग िा। पेचदाि यािभ कपडे संग्रमश्र अच्छा झकुिे कठोिता औि प्रर्ाि प्रग्रतिोध का 

प्रदशभि ग्रकया। कम्पोग्रजट के ईएम अिशोषण में सधुाि के ग्रलए, फेिाइट कणों को पीपी मैग्रिक्स में लोड ग्रकया गया िा। चालकता, ढांकता हुआ 



permittivity, चुंबकीय पािगम्यता औि ग्रफल्मों के एसई की ग्रिशेषता िी। ग्रफल्म में कण फैलाि स्कैग्रिंग इलेक्िॉि सकू्ष्म ग्रचत्रों का उपयोग 

किते हुए देखा गया िा। पीपी आधारित कपडा संग्रमश्र औि फेिाइट लोड ग्रकए गए कपडे संग्रमश्र के अिशोषण गुणांक तुलिा ग्रकए गए िे। इस 

शोध में, सर्ी ग्रिकग्रसत हाइग्रिड यािों की बुिा औि बुिा हुआ कपडा रूपों में व्यिहाि को बचाि ेके ग्रलए जांच की गई िी। कपडे औि उिके 

कंपोग्रजट के परििक्षण व्यिहाि की तुलिा अलग-अलग फ़्रीक्िेंसी िेंज में की गई िी। सी बैंड के्षत्र में पेचदाि यािभ कपडे औि समि संिचिाओ ं

औि फेिाइट लोड ग्रकए गए समि संिचिाओ ंके अिशोषण औि प्रग्रतग्रबंब के गुणांक की जांच की गई। ग्रिचला आिगृ्रि औि सी बैंड के्षत्र में 

दायि ईएम को हटािे के ग्रलए ग्रिग्रर्न्ि बुिा औि बुिा हुआ संिचिाओ ंपि ग्रिष्कषों की िीग्रसस में सचूिा दी गई ह।ै.  
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