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Abstract

  We give new definition of the effective-leakage 

and the signal to effective-leakage plus noise ratio 

(SELNR) to consider receiver combining motivated 

by the leakage. We propose a method to find jointly 

beamforming vector and combining vector for the 

two linear receivers (maximal ratio combining 

(MRC) receiver and minimum mean square error 

(MMSE) receiver) based on the SELNR.

I. 서론 

  다중사용자 다중안테나가 있는 무선 페이팅 채널 환

경에서 채널용량은 DPC (Dirty Paper Coding)으로  

얻을 수 있다. 하지만 비선형적 특징과 구현상 복잡도

로 적용이 어렵다는 단점을 가지고 있다. 이에 대해 

선형 기법인 동일채널 간섭을 제거하는 빔포밍 기법과 

leakage 기반 빔포밍 기법이 제안되었고, leakage 기반 

빔포밍 기법은 동일채널 간섭을 제거하는 빔포밍 기법  
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보다 여러 장점을 가지고 있음을 [1]에서 보였다. 만약 

leakage에 수신 결합방법의 영향이 포함되어 정의되고 

이를 기반으로 빔포밍 한다면 더 좋은 성능을 기대할 

수 있을 것이다.

  본 논문에서는 effective-leakage와 signal to 

effective-leakage plus noise ratio를 수신 결합 방법의 

영향을 포함하여 새롭게 정의하고 이를 기반으로 빔포

밍 벡터와 수신 결합 벡터를 구하는 방법을 제안한다. 

모의실험을 통하여 제안된 기법은 기존 leakage 기반 

빔포밍 기법보다 매우 우수한 성능을 보임을 확인할 

수 있다.  

 

II. 본론

2.1 시스템 모델

  송신기에서 개 송신 안테나를 가지고, 다중사용

자가 명이고 임의의 사용자 는 개 수신 안테

나를 가지고 있는 하향링크 시스템을 고려하자. 임의

의 사용자는 자신의 채널 를 완벽히 알고, 송신기에

서는 모든 사용자의 채널을 안다고 가정한다. 시스템

의 간소화를 위해 사용자수는 송신 안테나의 수와 같

고 송신기에서 각 사용자에게 단일 데이터만 보낸다고 

가정하자. 송신기에서는 동일채널 간섭을 제거하기 위
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해 사용자 데이터 에 빔포밍 벡터 를 곱하여 신

호를 전송한다.  

2.2 Effective-leakage 기반 빔포밍 기법

  사용자 의 leakage 와 signal to leakage plus noise 

ratio (SLNR)는 [1]에서 다음과 같이 정의 되었다.

     
 ≠ 

 ∥∥ ,

    


  
 ≠ 

 ∥∥
∥∥

,

여기서 


는 사용자 의 수신 안테나에서 잡음의 분

산을 나타낸다. 는 사용자 에서 다른 사용자

들에게 누설되는 전력의 합으로 해석될 수 있고, 

SLNR를 최대로 하는 를 구할 수 있다 [1]. 만약 수

신기의 출력에서 누설 전력을 정의하여 이를 기반으로 

빔포밍 한다면 더 좋은 성능을 기대할 수 있다. 이에 

본 논문에서는 사용자 의 effective-leakage와 signal 

to effective-leakage plus noise ratio (SELNR)을 수신

기의 출력에서 다음과 같이 새롭게 정의하고, MRC 수

신기 또는 MMSE 수신기가 사용될 때, SELNR을 최

대로 하는 빔포밍 기법을 제안한다.

   ≡ 
 ≠ 







,  

   ≡

 

 ≠ 















,

여기서 는 수신 결합 벡터를 나타낸다. 주어진 에 

대해 SELNR을 최대로 하는 는 [1]와 같은 방법으

로 구할 수 있고, 



 
 의 최대 

고유치에 해당하는 고유벡터로 주어진다.   

이고

  
∙ ∙ ∙  



  
 ∙ ∙ ∙

 

를 나타낸다. 주어진   대해 MRC 수신기 또는 

MMSE 수신기의 결합 방법에 따라 를 다시 구한다. 

이와 같은 방법을 계속하여 와 을 찾는다.

Ⅲ. 모의실험 결과

  본 실험에서는 4개의 안테나를 가진 송신기과 2개의 

안테나를 가진 4명의 사용자가 있고 flat Rayleigh 

           그림 1. 제안된 기법의 SNR에 따른 수율

fading 채널 환경에서 수율을 비교함으로서 제안된 기

법의 우수함을 보인다.

  그림 1은 SNR에 따른 수율을 나타낸 그림이다. 그

림을 통하여 제안된 기법이 leakage 기반 빔포밍 기법

보다 많은 수율을 얻을 수 있음을 확인 할 수 있고. 

특히, MMSE 수신기를 이용한 제안된 기법은 [2]에서 

제안된 iterative Nu-SVD 기법보다 좋은 성능을 나타

냄을 확인 할 수 있다.

        Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 effective-leakage 기반 빔포밍 기법

이 제안되었고 기존 leakage 기반 빔포밍 기법 보다 

매우 많은 수율을 얻을 수 있음을 확인하였다.

  향후 연구 방향은 채널정보가 양자화 될 때 제안된 

기법을 위한 적합한 귀환정보 대한 연구이다.
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