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요 약
본 논문은 STAR-RIS (simultaneously transmitting and reflecting-reconfigurable intelligent surface)에 의해 유도되는 근거리장

(near-field) 채널의 거리-각 자유도가 기지국 다중 수신 안테나 지원 NOMA (non-orthogonal multiple access)와 SDMA (space division
multiple access) 시스템의 최적화된 성능에 미치는 영향을 살펴본다.

Ⅰ. 서 론

6세대 무선통신에서 전방위 커버리지를 제공하면서 가시성을 (line of

sight) 확보할 수 있는 STAR-RIS (simultaneously transmitting and

reflecting-reconfigurable intelligent surface) 활용 연구가 주목을 받고

있다 [1]. 전파 환경을 재구성하는 RIS는 저비용으로 링크 품질을 개선하

지만, 사용자-RIS-기지국의 연결 채널의 곱셈 경로 손실을 보상하기 위

해대규모배열을도입하여야한다. 이 경우기존의평면파특성의원거리

장과 달리 구면파 특성의 근거리장 채널 특성을 보이는 영역이 확대되면

서 거리-각 자유도가 생겨 성능 특성이 다르게 된다. 선행 연구에서는 에

너지 분할 STAR-RIS 활용 상향 링크에서 기지국 수신 안테나가 하나일

때 NOMA 성능을살펴보았다 [2]. 한편, 다중 기지국 수신 안테나에대해

SDMA 성능 최적화 연구를 제안하였으나 [3], NOMA는 고려하지 않았

다. 본 논문은다중기지국안테나환경에서 STAR-RIS에 의해 근거리장

채널이 유도될 경우 NOMA와 SDMA 성능을 살펴본다.

Ⅱ. 시스템 모형과 최적화 방법

본 논문에서는 STAR-RIS 지원 다중 사용자 상향링크 시스템을 고려

한다. 기지국(BS)은 STAR-RIS 지원으로 명의 사용자와 통신하며, 이
때 BS은 개의수신 안테나, 사용자단말은단일안테나, STAR-RIS는개의 소자로 구성되며 에너지 분할 모드를 따른다.
BS-사용자 직접 경로 채널은 없으며, BS와 STAR-RIS 사이 채널은

∈×  STAR-RIS와 사용자  채널은 ∈×  로 나타낸다. 이
때 채널 는라이시안페이딩,   

∼는근거리장채널로모델링하
며, 여기서 는 경로손실이고 STAR-RIS의 번째 원소와 사용자 의
위치를 각각 q ST q 이라 할 때 해당 채널 응답은 다음과 같다.

여기서  ×는 반송파 파장 길이이고  는 반송파 주파수이다.
모든 사용자가 동일한 시간-주파수 자원에서 동시에 전송할 때, BS의 수

신 신호는 다음과 같이 쓸 수 있다.

여기서   diag 는 사용자 에서 STAR-RIS 경유, BS으로의 채
널을 나타내며, 와 는 각각 사용자 의 송신 전력과 전송 심볼을 의
미한다. BS는 사용자별 선형 결합기 w를 적용하고, 순차간섭제거

(successive interference cancellation: SIC)로 복호한다 [2]. 이때 사용자

의수신 SINR은  ∈
     

    로주어지며, 는 보다
나중에 복호되어 아직 제거되지 않은 간섭 사용자 집합이다. 달성 가능한

합전송률은 sum   
 log  이다. 이 때, SIC를 적용하지 않으면

SDMA 성능이 얻어진다.

고려한 시스템의 합 전송률 최대화 문제는 다음과 같다.

max
     

sum 
k  

K

log
   (3a)

st  
  

 ≤∀

≤ ≤max  ∀

w
≠∀

(3b)

(3c)

(3d)

문제 (3)는 비선형, 비볼록이므로 분수 계획 (fractional programming)과

교대 최적화 기반으로 해를 구한다 [2]. 이 때 목적 함수를 라그랑지 듀얼

변환과 2차 (quadratic) 변환으로 동등한 함수를 얻고, STAR-RIS 계수,

사용자 전력, 수신 빔포밍, 보조 변수를 돌아가며 최적화한다.

Ⅲ. 실험 결과

모의실험을 위해  ,     GHz ,    dBm,  

dBm으로 설정하였고 BS과 STAR-RIS는 각각 (8.35, 6.68, 5) m와 (0, 0,

0) m에 고정하였다. 사용자위치는라이시안 채널 의 비가시 경로수는 로 설정하였고, 사용자와 STAR-RIS 사이 채널 는 근거리장 채
널과 (NF) 원거리장 채널로 (FF) 모델링 한 경우를 비교하였다. 기지국

수신안테나수 이커질수록  채널의자유도가증가하고, 또한근거리

장 채널이 제공하는 거리-각 자유도 증가로 사용자 간 채널이 서로 직교

하게되므로수신 안테나수가커질수록 NF와 FF의성능격차가더욱 커

진다. 또한, SDMA 대비 NOMA 성능이 일관되게 좋으나, 성능 이득은

NF 채널에서 작아지며, 이는 NF 채널의특성에 의해사용간 채널상관이

낮아져 간섭이 적어지기 때문이다.
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그림 1  ,  일 때 기지국 안테나 수에 따른 시스템 합 전송률.
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