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EBG 구조를 이용한 메탈 프레임 스마트폰 내의 전자파 간섭 저감

Reduction of Radio-Frequency Interference in Metal-Framed 
Smartphone Using EBG Structures

박  현  호

Hyun Ho Park

요  약

최근 프리미엄급 스마트폰들은 대부분 메탈 프레임을 채용하고 있으며, 이는 중저가 스마트폰으로 확산되고 있는 추
세이다. 하지만, 메탈 프레임은 스마트폰 내 디지털 부품에서 발생하는 전자파 노이즈의 좋은 전달 경로가 되어, 스마트
폰 상단부 또는 하단부에 위치한 무선 안테나에 전자파 간섭을 일으키는 원인이 될 수 있다. 본 논문에서는 메탈 프레임
에 EBG(Electromagnetic Band Gap) 구조를 적용하여 안테나로의 전자파 간섭을 줄일 수 있는 방법을 제안하였다. 7×6 
배열의 다중 비아(Multi-via) EBG 구조를 갖는 메탈 프레임을 설계하였으며, 이를 적용할 경우, 메탈 프레임을 통한 표면
전자파 노이즈 간섭을 20 dB 정도 저감시킬 수 있음을 시뮬레이션을 통해 확인하였다.

Abstract

Recent premium smartphones commonly employ a metal frame and this trend is currently spreading over mid-range smartphones. 
However, the metal frame becomes a good coupling path of electromagnetic noises emitted from digital components in smartphones 
and then increases radio-frequency interference(RFI) to RF antennas located at top and bottom sides of smartphones. This paper proposed 
a metal frame with EBG(Electromagnetic Band Gap) structure to reduce the noise coupling to antenna by suppressing surface wave 
on the metal frame. By simulation, it is confirmed that the proposed metal frame with 7×6 mushroom-type EBG array pattern with 
multi-via can reduce the noise coupling to RF antenna by about 20 dB. 
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Ⅰ. 서  론      

최신 스마트폰의 내부를 들여다보면 고속으로 동작하

는 디지털 부품들과 안테나와 같은 RF 부품들이 빽빽이
집적되어 있음을 알 수 있다. 이로 인해, 고속 디지털 부
품에서 발생하는 디지털 하모닉(harmonics) 노이즈가 안
테나에 간섭을 일으켜 RF 신호의 수신감도를 떨어뜨리는

RFI(Radio-Frequency Interference) 문제가 제품 개발 단계
에서 빈번히 발생한다[1]. 
한편, 최근 프리미엄급 스마트폰들은 대부분 메탈 프

레임을 채용하고 있으며, 이는 중저가 스마트폰으로 확산
되고 있는 추세이다. 그림 1에서 보듯이, 메탈 프레임은
디지털 부품에서 발생한 노이즈가 스마트폰의 상단부 또

는 하단부에 위치한 안테나까지 잘 전달되도록 하는 좋
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그림 1. 메탈 프레임을 갖는 스마트폰 내에서 발생하는

안테나 노이즈 간섭

Fig. 1. Electromagnetic noise coupling to antennas in metal- 
framed smartphones.

 
은 경로 역할을 한다. 디지털 부품에서 흐르는 고속 전류
는 인접한 메탈 프레임 표면에 유도 전류를 만들어내고, 
이렇게 유도된 전류는 메탈 프레임 표면을 따라 퍼져나

가 안테나에 간섭을 일으키게 된다[2].
본 논문에서는 스마트폰의 메탈 프레임으로 인해 안테

나 노이즈 간섭이 증가하는 것을 간단한 시뮬레이션 구

조를 통해 확인하였고, 메탈 프레임을 통해 전달되는 표
면 전자파를 차단하기 위해서 EBG(Electromagnetic Band 
Gap) 구조를 적용한 메탈 프레임을 제안하였다. 다중 비
아(multi-via)를 갖는 mushroom EBG 구조를 통해 5～6 
GHz Wi-Fi 대역에서 광대역의 노이즈 차단 특성을 보이
도록 메탈 프레임을 설계하였고, 시뮬레이션을 통해 그
효과를 검증하였다.  

Ⅱ. 메탈 프레임에 의한 안테나 노이즈 간섭

메탈 프레임에 의한 안테나의 노이즈 간섭을 살펴보기

위해서 그림 2와 같은 시뮬레이션 구조를 고안하였다. 테
스트(test) PCB 내에 노이즈 소스 역할을 하는 20 mm의
50옴 마이크로스트립 선로가 있으며, 그 주변에는 비아를
통해 윗면과 아랫면의 접지면을 서로 연결함으로써 PCB
를 통한 안테나 간섭을 최소화하였다. 테스트 PCB의 한
쪽 면에는 5 GHz Wi-Fi 대역 PIFA(Planar Inverted F 
Antenna)가 연결되어 있다. 메탈 프레임은 테스트 PCB로
부터 6 mm 위에 놓여 있으며, 서로간의 전기적인 연결은
없다.
그림 3에서는 우리가 설계한 PIFA의 반사 특성을 보여

준다. 공진주파수가 5.26 GHz로 5 GHz 대역의 안테나 성

그림 2. 시뮬레이션 구조
Fig. 2. Simulation geometry.

 

그림 3. 5 GHz Wi-Fi 대역 안테나의 반사 특성
Fig. 3. Reflection characteristic of 5 GHz Wi-Fi antenna.

 
능을 가짐을 확인하였다. 메탈 프레임이 있는 경우에는
테스트 PCB의 접지면과 메탈 프레임이 평판구조를 형성
하기 때문에 공진에 의해 특정 주파수에서 날카로운 딥

(dip)이 나타난다. 
그림 4는 메탈 프레임에 의해 안테나의 노이즈 간섭이

증가하는 것을 보여준다. 5～6 GHz 대역에서 메탈 프레
임이 없을 때는 —55～—65 dB의 노이즈 간섭이 일어나
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그림 4. 메탈 프레임에 의한 안테나 노이즈 간섭 증가
Fig. 4. Increment of noise coupling to antennas due to 

metal frame.
 

지만, 메탈 프레임이 있으면 —31～—40 dB로 안테나 간
섭이 20 dB 이상 증가함을 알 수 있다. 이는 마이크로스
트립 선로에서 방사된 노이즈가 메탈 프레임의 표면에

전류를 유기시키고, 유기된 전류는 메탈 프레임 전체로
흐르기 때문에 안테나로의 노이즈 간섭이 증가하게 된다.

Ⅲ. 메탈 프레임의 표면 전자파 노이즈 저감 방법 

본 논문에서는 스마트폰의 메탈 프레임에 흐르는 표면

전자파 노이즈를 차단하기 위해서 mushroom 형태의 EBG 
구조를 적용하였다. Mushroom EBG 구조는 도체 표면에
흐르는 표면 전자파를 필터링하거나, 두 안테나 사이의
간섭을 줄이는 용도로 사용되어 왔다[3]～[5]. 그림 5에서는
단위 EBG 셀의 사이즈와 7×6 EBG 배열 패턴을 가지는
메탈 프레임의 구조를 보여준다. 5～6 GHz에서 광대역의
stop-band 특성을 가지도록 설계하기 위해서 다중 비아
(multi-via) EBG 구조를 채용하였다 [6]. EBG 패턴은 1 mm 
두께의 FR4 기판 위에 설계되었으며, 0.8 mm의 직경을
가지는 세 개의 비아를 통해 메탈 프레임과 연결되었다. 
그림 6에서는 EBG 구조가 없는 경우와 있는 경우에

대한 안테나 노이즈 간섭 레벨을 비교하였다. 삼중 비아
mushroom EBG 구조가 있는 메탈 프레임을 사용할 경우, 
5～6 GHz 대역에서 표면 전자파 노이즈에 의한 안테나
간섭을 20 dB 가까이 줄일 수 있음을 알 수 있다. 
그림 7에서는 EBG 구조를 갖는 메탈 프레임이 안테나

방사패턴에 어떠한 영향을 주는지를 시뮬레이션을 통해

(a) 7×6 EBG 패턴을 같은 메탈 프레임 (b) 단위 EBG 셀
(a) Metal frame with 7×6 EBG pattern    (b) Unit cell

그림 5. EBG 구조를 갖는 메탈 프레임. 
Fig. 5. Metal frame with mushroom-type EBG structure.

 

그림 6. EBG 구조를 갖는 메탈 프레임에서의 안테나 간
섭 노이즈 감소

Fig. 6. Reduction of noise coupling to antennas using metal 
frame with EBG structure.

 
확인하였다. Phi 방향으로의 방사패턴을 보면 메탈 프레
임으로 인해 210°에서 330° 사이에서 방사 세기가 감소하
나, EBG 구조가 들어감으로써 메탈 프레임이 없는 상태
와 비슷한 방사강도 레벨로 회복됨을 알 수 있다. Theta 
방향으로의 방사패턴을 보면 메탈 프레임으로 인해 안테

나의 반대쪽으로 후방 로브(lobe)가 강하게 나타나지만, 
EBG 구조가 들어감으로써 후방 로브는 작아지고 주

(main) 로브는 메탈 프레임이 없을 때 보다 더 커짐을 알
수 있다. 결론적으로 메탈 프레임으로 인해 나빠진 안테
나의 성능이 EBG 구조로 인해서 상당히 개선됨을 확인
할 수 있다. 
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그림 7. EBG 구조를 갖는 메탈 프레임에 의한 안테나의 방사패턴 변화(f=5.26 GHz).
Fig. 7. Radiation pattern of antenna with metal frame and EBG structure(f=5.26 GHz).

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 메탈 프레임을 가지는 스마트폰에서 메

탈 프레임에 의한 표면 전자파 노이즈의 안테나 간섭을

줄이기 위해서 EBG 구조를 갖는 메탈 프레임을 제안하
였다. 다중 비아 mushroom EBG 구조를 이용하여 5～6 
GHz Wi-Fi 대역에서 광대역의 stop-band를 가지도록 7×6 
EBG 배열 패턴을 갖는 메탈 프레임을 설계하였으며, 이
를 적용할 경우 표면 전자파 노이즈 간섭을 20 dB 정도
감소시킬 수 있음을 시뮬레이션을 통해 확인하였다. 또
한, 메탈 프레임으로 인해 나빠진 안테나의 방사성능이
EBG 구조가 들어감으로써 상당히 개선됨을 확인하였다.  
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