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요 약

본 논문에서는 FDD 대용량 안테나 시스템의 채널 피드백 오버헤드를 줄이기 위한 에너지 효율적 경로선택 기법을
제안하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 제안하는 기법이 전력 및 채널 피드백 오버헤드를 크게 감소시켰음을 확인하였다.

Ⅰ. 서론

근래, 대용량 안테나시스템이 5G 및 6G 이동통신 시스템에서

전송률 향상을 달성하기 위한핵심 기술로써 많은주목을 받고있

다. 이론적으로 대용량 안테나 시스템은 안테나 개수에 비례하는

전송률 이득을 얻을 수 있으며 대용량의 전송 안테나를 기지국에

배치하여전송률을 극대화할수 있다. 그러나 대용량 안테나 시스

템의단점은 많은수의 전송 안테나 때문에 에너지소모가극심하

다는점이다. 이러한 에너지 소모를 감소시키기 위해서는각 단말

에게 할당되는 전송 전력을 최적화하는 기술이 필수적이다.

전송 전력 분배 기법의 에너지 소모량 감소 성능을 극대화하기

위해서는 기지국이 정확한 하향링크 채널 정보를 획득하는 것이

필수적이다. Time-division-duplexing (TDD) 시스템에서

는채널상호성을사용하여기지국이 단말의상향링크파일럿신호

로부터 직접 채널 정보를 획득할 수 있으나,

frequency-division-duplexing (FDD) 시스템에서는 채널

상호성이성립하지않아단말이기지국의하향링크파일럿 신호로

부터채널정보를추정하고이를다시기지국에피드백하는 과정이

필요하다. 이때, 채널정보를 전송하기 위해 필요한 피드백 자원의

수가 기지국의 안테나 개수에 비례하기 때문에 대용량 안테나 시

스템에서 채널 피드백 오버헤드는 매우 심각한 문제이다 [1].

본 논문에서는 경로선택 기법을 통해 하향링크 채널정보를 압축

하고이를 기반으로 데이터 송신 및 전력 분배를 수행하여피드백

오버헤드를 감소시키는기법을제안한다. 시뮬레이션결과를통해

같은 피드백 자원을 사용하였을 때 제안하는 경로선택 기반 전력

분배기법이 기존 전력분배 기법보다 에너지 감소 성능이 훨씬 뛰

어남을 확인하였다.

II. 시스템 모델

본 논문에서는 N개의 송신 안테나를 가진 기지국이 한 개의 수

신 안테나를 가진 K명의 단말을 지원하는 FDD 기반 대용량 안

테나 시스템을 가정한다. 이때 기지국과 단말 k 사이의 하향링크

채널벡터  는 아래와 같이 정의된다.
    

      

여기서  ∼는 i번째 경로의 경로이득이고  
는 i번째 경로의 각도정보  에 해당하는 스티어링 벡터이다.
III. 경로선택 기반 전력분배 기법

제안하는 경로선택 기반 전력분배 기법은 크게 두 가지 단계로

이루어진다. 먼저 기지국은 하향링크 채널벡터가아닌일부 경로

정보를 기반으로 하향링크 데이터 프리코딩을 수행한다. 이때 데

이터 프리코딩 벡터  는 아래와 같이 정의된다.
    ∈

    

여기서 는 단말 k를 위한 전력 계수이고 는 단말 k를 위한
경로 인덱스 집합이다. 는 다양한 설계방식이 적용될 수 있는
데 line-of-sight (LoS) 경로만 포함하도록 설계할 수도 있고

경로이득이 큰몇 개의경로 인덱스만 포함하도록 설계할 수도 있

다. 데이터 프리코딩 벡터  는 하향링크 채널벡터 전체가 아닌
일부 경로정보   ∈만으로 이루어져 있으므로 단말이
채널정보를피드백할때필요한피드백 자원이획기적으로감소된

다.

앞서 제안한 데이터 프리코딩 벡터를 사용하였을 때 단말 k의

전송률 는 아래와 같이 계산된다.

  log

≠ 

 ∥ ∥
  

∥ ∥
  

이때 L은 단말 k를 위해 선택한 경로의 개수이다. 또한 기지국의

송신전력 는 아래와 같이 계산된다.
    

 
마지막으로 시스템의 에너지 효율 는 합전송률과 송신전력의
비율로 정의된다.
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 
  
    

 

  
 log


≠ 

 ∥ ∥
 

∥ ∥
  

따라서 에너지 효율을 극대화하기 위한 최적화 문제는 아래와 같

이 나타난다. max 
  ≥ m in   

                      ≤ max

위의 최적화 문제는 successive convex approximation

(SCA) 기법을 사용하여 효과적으로 해결할 수 있다.

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

본 논문에서는 N=32개의 송신 안테나를가진기지국이 1개의

수신 안테나를가지는 6명의 단말을지원하는대용량안테나시스

템을가정하였다. 채널은 다중경로채널모델을사용하였으며경로

개수는 P=6개를 사용하였다. 또한 각 단말마다 3개의 경로를 선

택하였으며 피드백 자원은 B=8개를 사용하였다.

그림 1. SNR에 따른 에너지 효율 그래프

그림 1에서는 SNR에 따른 에너지효율을도시하였다. 시뮬레이

션을 통해 유한한 피드백 자원을 사용하는 경우 제안하는 경로선

택기반전력분배기법이기존채널 피드백기반전력분배기법보다

훨씬 높은 에너지 효율 성능을 보임을 확인하였다. 또한 SNR

10dB 이상에서는 완벽한 채널정보를 기반으로 하는 전력분배기

법보다 높은 성능을 달성함을 확인하였다.
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