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요 약
 본 논문에서는 균일 원형 배열 기반 다중 안테나를(uniform circular array, UCA) 탑재한 송 수신기로 이루어진  / line-of-sight (LoS) multi-input 

통신 시스템의 채널 용량 를 분석하였다and multi-output (MIMO) (channel capacity) . 수신기 안테나 구조의 직경이 주어질 경우에는 특정 전UCA 
송 거리에서만 최대 채널 용량에 거의 근접한다. 반면 주어진 전송 거리에 따라 수신기 안테나 구조의 직경을 조절한다면 최대 채널 용량에  , UCA 
거의 도달하는 것을 확인하였다. 

서 론. Ⅰ
세대 이동 통신의 상용에 따라 폭발적으로 증가하는 데이터 트래픽의  5

수요가 지속적으로 증가할 것으로 전망되고 있으며 이에 따라 전송 속, 
도 향상 용량 개선 등의 필요성이 높아지고 있다 또한 고갈된 무선자, . , 
원으로 인하여 기존 통신 시스템에서 이용하던 통신 주파수 대역보다 
높은 및 대역을 활용하기 위한 다중 안테나 millimeter-wave terahertz 
기반 대용량 전송 기술이 활발하게 연구되고 있다 특히 최근에는 . , 

통신환경에서 채널 용량을 증가시키기 위해 궤도 각 운동량 LOS-MIMO 
다중화 기술과 균일 원형 배열 (orbital angular momentum, OAM) 

(uniform 구조의 다중 안테나를 이용한 통신 기 circular arrays, UCA)
술들이 주목 받고 있다 본 논문에서는 전송 거리에 따라 수신기 [2,3]. 

안테나의 직경을 조절하여 데이터 전송율을 최적화할 수 있다는 것UCA 
을 보인다.
 

기반 시스템의 전송률 분석. UCA LOS-MIMO Ⅱ

 !개의 안테나를 탑재한 송신기와 개의 안테나를 탑재한 수신기가 존재하
는 통신 시스템을 고려한다 송신기와 수신기의 모든 안테나는 LOS-MIMO . 
– 평면 내에서 구조를 이루며 배치되며 UCA , 는 송신기로부터 수신기
까지의 전송 거리로 가정한다 송신기가 수신기로 . 𝔼"##$##%&'(의 전력 제한을 
만족하는 메시지 를 전송할 때 수신기에서의 수신 신호는 다음과 같다, .

r Hsw
이때, w는 수신기에서의 열잡음 벡터로 각 성분은 )!*+,!+- 분포를 따른 
다. 는 파장, 은 송신기의 ∈번째 안테나에서 수신기의 
∈번째 안테나까지의 거리이다 송신기로부터 수신기까지의 무. 
선 채널 행렬은 .∈/×!이며 다음과 같다, .
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이때, 은 송신기의 번째 안테나에서 수신기의 번째 안테나까지의 무
선 채널이고 거리 , 와 도래각 으로 다음과 같이 결정된다. 
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이때 송신기 및 수신기 안테나 구조의 직경은 각각 , UCA 와 이다.
위 시스템 모델의 채널 용량과 달성할 수 있는 최대 채널 용량은 다음 
과 같다.

 log


detI 

max  log

이때 수신기에서의 유효 수신대잡음비 는 , (signal to noise ratio)
1'(2!+이다. 

 모의실험 결과 및 결론. Ⅲ

그림 1 전송 거리에 따른 채널 용량.  

앞에서 고려한 시스템 모델에서 중심 주파수    에 대응하는 파장  [GHz]
3'+4++5 송신 전력  [m], ( ' 67+ 잡음 전력 [dBm/Hz], !+ ' 689547 

송신기 안테나 구조의 직경 [dBm/Hz], UCA :; '5 송신 안테나 수  [m], 
!'5 수신 안테나 수 , /'5일 경우 전송 거리 , 에 따른 채널 용량을 분
석하였다. 
파장  와 송신기 안테나 구조의 직경 UCA 가 주어질 때 송신기로부터 수, 
신기까지의 전송 거리 가 증가할수록 최대 채널 용량 max이 감소한다 전. 

송 거리 가 주어진 경우에 
는 부터 까지 조정하여 채널 용0.1 [m] 10 [m]

량을 극대화하는 수신기 안테나 구조의 직경이며 이때 채널 용량 UCA , 는 
최대 채널 용량 max에 거의 근접한다 반면 수신기 안테나 구조의 직. , UCA 

경 은 특정 전송 거리 일때만 최대 채널 용량 max에 거의 근접한다.
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