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Background 

 Pada tahun 2027, akan tumbuh menjadi 171,3 juta terabyte per bulan. Terlepas 

dari dilema COVID-19, yang sebelumnya diperkirakan sebesar 35,5 juta Terabyte 

per bulan pada tahun 2020 

 Media propagasi telah dianggap sebagai entitas yang berperilaku acak antara 

pemancar dan penerima. 

 Terjadi penurunan kualitas sinyal yang diterima. 

 Saat ini Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA) telah menjadi kandidat yang 

menjanjikan di jaringan nirkabel generasi kelima (5G). 

 Melihat masa depan di luar 5G (B5G) seperti jaringan nirkabel generasi keenam 

(6G) yang menargetkan pemenuhan persyaratan yang lebih ketat daripada 5G, 

seperti kecepatan data dan efisiensi energi yang sangat tinggi, jangkauan 

dan konektivitas global, serta keandalan yang sangat tinggi dan latensi yang 

rendah. 
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What is NOMA ? 

• Teknik akses radio yang paling menjanjikan dalam komunikasi nirkabel 

generasi kelima. 

• Sistem yang memungkinkan protokol amplify-and-forward (AF) dan decode-

and-forward (DF). 

• Gagasan utama NOMA adalah bahwa banyak pengguna dapat dilayani 

dengan berbagi sumber daya fisik yang sama melalui tingkat daya yang 

berbeda. 
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Perbedaan antara NOMA (5G) dan 

OMA/OFDMA (4G) 
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Tantangan Jaringan Wireless 5G 

• Semakin aktif menyebarkan node seperti base stasiun (BS), titik akses (AP), relai, 

dan distribusi antena/remote radio heads (RRHs) untuk memperpendek jarak 

komunikasi untuk mencapai peningkatan jangkauan dan kapasitas jaringan shg 

menimbulkan konsumsi energi yang lebih tinggi dan biaya 

penyebaran/backhaul/pemeliharaan, serta masalah interferensi jaringan. 

 

• Mengemas jauh lebih banyak antena di BS/AP/relay untuk memanfaatkan keuntungan 

multiple-input-multiple-output (M-MIMO) yang sangat besar, yang membutuhkan 

peningkatan biaya perangkat keras dan energi serta kompleksitas pemrosesan sinyal; 

• bermigrasi ke pita frekuensi yang lebih tinggi seperti frekuensi gelombang milimeter 

(mmWave) dan bahkan terahertz (THz) untuk memanfaatkan bandwidth yang besar 

dan tersedia, sehingga membutuhkan lebih banyak node aktif dan memasang lebih 

banyak antena (yaitu, super MIMO) sehingga untuk mengkompensasi kerugian 

propagasi yang lebih tinggi dari jarak. 
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What is RIS/IRS? 

 Reconfigurable Intelligence Surface (RIS)/ intelligent reflecting surface (IRS), yang 

merupakan material permukaan elektromagnetik (EM) buatan manusia yang 

dikontrol secara elektronik dengan elektronik terintegrasi, telah mendapat banyak 

perhatian karena kemampuan komunikasi nirkabelnya yang unik. 

 Reconfigurable Intellegence Surfaces (RIS) dapat dimungkinkan untuk memperluas 

cakupan, dengan mengontrol karakteristik gelombang radio (hamburan, 

pemantulan, dan pembiasan) untuk menghilangkan efek negatif dari propagasi 

nirkabel alami oleh operator jaringan 

 RIS tidak memerlukan sumber energi eksternal dan dapat membentuk sinyal 

nirkabel dengan pemrograman perangkat lunak sehingga sangat berguna dalam 

hal efektivitas biaya dan penggunaan energi 
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Cara Kerja RIS/IRS? 

 • Permukaan planar yang terdiri dari sejumlah besar elemen pemantulan 

pasif, yang masing-masing mampu menginduksi amplitudo yang dapat 

dikontrol dan/atau perubahan fase ke sinyal datang secara independen. 

• Dengan menyebarkan RIS/IRS secara padat di jaringan nirkabel dan 

dengan cerdas mengoordinasikan pantulannya, saluran propagasi 

sinyal/nirkabel antara pemancar dan penerima dapat dikonfigurasi ulang 

secara fleksibel untuk mencapai realisasi dan/atau distribusi yang 

diinginkan. 

• Dengan demikian menyediakan cara baru untuk secara mendasar 

mengatasi gangguan akibat pemudaran saluran nirkabel dan masalah 

interferensi, dan berpotensi mencapai peningkatan lompatan kuantum 

dalam hal kapasitas dan keandalan komunikasi nirkabel. 
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Mengapa RIS diperlukan? 
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Ilustrasi aplikasi RIS di jaringan nirkabel masa 

depan. 
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Arsitektur RIS/IRS 
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Ada tiga pendekatan utama secara teoritik, untuk mengkonfigurasi ulang elemen IRS 

untuk refleksi yang dapat terkontrol,, yaitu: 

• aktuasi mekanis (melalui, misalnya, rotasi dan translasi mekanik), 

• bahan fungsional (misalnya, kristal cair dan graphene), dan 

• perangkat elektronik (misalnya, dioda positif-intrinsik-negatif (PIN), transistor efek 

medan (FET), atau sakelar sistem mikro-elektromekanis (MEMS)) 
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Penyebaran IRS dalam jaringan komunikasi multi-pengguna 
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Penurunan Model Matematik 
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Sinyal yang ditransmisikan dari BS: 

Sinyal yang diterima oleh Penerima 1: 
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Sinyal yang diterima oleh Penerima 2: 

Sinyal yang diterima oleh Penerima 2 oleh Penerima 1: 
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Probability Density Function (PDF) : 

Cummulative Distribution Function (CDF) : 
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Probability Density Function (PDF) : 

Cummulative Distribution Function (CDF) : 
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Outage Probability Performance 

Rasio sumber thd interferensi dan noise (SINR) pada U1 , karena sinyal yang diterima 

oleh U1 dan untuk mendekode sinyal 𝑥2 dari U2 
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SINR di pada U1 , karena sinyal yang diterima oleh U1 dan untuk mendekode sinyal 

yang diterima sendiri. 
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Outage probability adalah kejadian komplementer pada U1, ketika U1 berhasil 

mengkodekan sinyal 𝒙𝟐 dan sinyalnya sendiri. 

  
1 2 1 2 1 1

1 Pr ,U U U Th U ThP       

 
1

2 2

1 2 1 11 Pr ,UP X X    

  1

2

1 2 1
ˆ1 Pr max ,UP X    

 1

2

1
ˆ1UP X   

                                                                                        (23) 



25 

     1 1

1 1 111 . 1
SR RU

SU SR RUSU s sd d d
L L

  
 

       

11

1

1

Th

sa

 





 

 
2

2

1

2

2 1

Th

Th sa a

 


 




 1

1

2 12
R

Th

s







  2

2

2 12
R

Th

s







 
 1

1
2

1
1

1
1

0

1
!U

jm

U
X

j

P F e
j

   







   

                    
                

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2
2

1 2 2
2

2 4 2 2

2 2

SU SU SU SU SU SU SR SR SR RU RU RU SR SR SR RU RU RU

SU SU SU SU SU SU SR SR SR RU RU RU SR SR SR RU

d L d d d L L d d
m

d L d L d d L L d

     

    

           

           

     

    

        


           
1 1

2

RU RU
d



 

   
1 1 1

1 1 1

1
1

1 1 1

SU SR RU

SU SR RU

m d d d

L

  


  

  
    

    
  



26 

Outage Probability Performance 

Outage probability at U2, beberapa langkah perlu diambil. 

• Pertama, U2 hanya perlu memperlakukan sinyal x1 dari U1 sebagai noise untuk 

memecahkan kode sinyalnya sendiri. SINR yang diterima untuk U2 yang 

menerjemahkan sinyal x2 -nya sendiri dinyatakan dengan 
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Peristiwa pemadaman U2 terjadi jika salah satu dari dua peristiwa berikut terpenuhi. 

Peristiwa pertama terjadi ketika U1 tidak dapat memecahkan kode sinyal 𝒙𝟐. Peristiwa 

kedua terjadi ketika U2 tidak dapat mendekode sinyal 𝒙𝟐 nya sendiri meskipun faktanya 

U1 mampu memecahkan kode sinyal 𝒙𝟐. 
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Kesimpulan 

• Studi ini telah menggunakan distribusi Gamma yang tidak lengkap dan distribusi 

Gamma dengan informasi statistik saluran (CSI) dan asumsi melalui saluran 

Nakagami-m untuk mendapatkan pendekatan ekspresi dari kemungkinan 

coverage (Outage Probabilty) untuk jaringan kooperatif komunikasi nirkabel NOMA 

yangmana RIS diterapkan untuk arbitrary shift phase. Sebaliknya kami 

mempertimbangkan Rayleigh untuk channel error. 

• Hasil simulasi menunjukkan bahwa RIS-aided NOMA memiliki outage probability 

yang lebih rendah daripada NOMA konvensional. 

• Selain itu, lokasi optimal untuk pengguna yang berperan sebagai peng-relay di 

jaringan NOMA berbantuan RIS dan NOMA konvensional harus dekat dengan BS. 
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