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요 약  
본 연구에서는 광대역 빔 스퀸트 현상을 반영한 보다 현실적인 RIS 시스템 모델을 제시하고 대역폭이 넓어짐에 따라 센터 

주파수와 엣지 주파수에서 발생하는 성능 차이를 정량적으로 보인다. 

Ⅰ. 서 론  

밀리미터파 이상 초고주파 대역에서 원활한 링크 

형성을 가능하게 하는 빔 라우팅 기술은 발전된 

재구성가능 표면 (RIS)에 의해 수행될 수 있다. 기존에 

연구된 대부분의 시스템은 분석의 용이성을 위해 협대역 

모델 및 프리코딩을 채택하였다. 하지만 밀리미터파의 

넓은 대역폭을 활용하기 위해서는 광대역 시스템의 

특성을 고려하는 것이 불가피하다. 광대역을 사용하는 

다중안테나 시스템에서는 물리적으로 각 대역폭 끝에서 

조향된 빔의 방향이 틀어지는 빔 스퀸트 현상이 

발생한다[1]. 또한 RIS 에서 튜닝 가능한 각 셀 소자들의 

위상 및 진폭 응답은 주파수에 의존하며, 광대역 빔 튜닝 

성능에 영향을 미친다. 따라서 이와 같은 광대역 특성을 

반영한 RIS 시스템 모델링이 필요하다. 따라서 본 

논문에서는 광대역 신호처리 특성을 반영한 시스템 

모델을 적용하여 RIS 빔 튜닝 성능을 분석한다. 

Ⅱ. 본론 

본 연구에서는 RIS 시스템 모델에 센터 주파수로 

대표되는 주파수 변수를 추가하고, 해당 성분을 각 부 

반송파로 분할하여 시스템 채널이 주파수의 함수로 

나타내어지도록 모델링하였다. 계산의 용이성을 위해 

기지국에서는 빔 스퀸트가 없고 RIS 에서만 발생한다고 

가정했으며, 기지국-RIS, RIS-UE 채널은 주파수의 

함수로 설정되어 이에 따른 배열 이득을 수식적으로 

분석하였다. 

 그림.1은 센터 주파수와 양쪽 끝 주파수 대역에서 배열 

이득을 시각화한 것이다. 이때 AoD=0 도이며 센터 

주파수는 28GHz 였다. 이를 통해 센터 주파수에서 벗어난 

부 반송파의 주 빔 방향이 틀어짐을 확인할 수 있다. 

그림.2 는 대역폭에 따른 배열 이득 성능을 보이고 있다. 

대역폭이 작을 때는 주파수에 따른 변화가 거의 없는 반면 

넓은 대역폭을 사용했을 때 센터 주파수에서 벗어날수록 

배열 이득이 크게 감소함을 확인할 수 있다. 

Ⅳ. 결론 

본 연구에서는 채널을 주파수 의존 함수로 모델링했을 

때 대역폭과 부 반송파에 따른 배열 이득 변화를 

분석하였다. 추후 추가 연구를 통해 빔 스퀸트 현상으로 

인한 열화를 억제하는 프리코딩 기법을 구체화할 계획이다. 
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그림. 2 대역폭과 부 반송파 주파수에 따른 배열 이득 변화 

그림. 1 광대역 신호에서 빔 스퀸트로 인한 조향 방향 변화 


