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Abstract

  This paper presents a low-complexity design and 

implementation results of a multi-input multi-output 

(MIMO) orthogonal frequency division multiplexing 

(OFDM) symbol detector for high speed wireless 

LAN (WLAN) systems. The proposed spatial 

division multiplexing (SDM) symbol detector is 

designed by HDL and synthesized to gate-level 

circuits using 0.18um CMOS library. The total gate 

count for the symbol detector is 238K. 

I. 서론 

  무선 통신의 발달로 인하여 모바일 기기를 통한 멀

티미디어 서비스 시장이 확대되는 가운데, 고속 무선 

데이터 전송에 대한 요구를 충족시킬 수 있는 방안으

로 무선랜(WLAN) 시스템이 주목을 받고 있다. 특히 

송수신단에 여러 개의 안테나를 사용하는 MIMO 기법

과 다중경로 페이딩 채널 환경에 적합한 OFDM 기법

을 적용하면 보다 높은 전송률을 지원할 수 있다. 그

러나 MIMO-OFDM 시스템은 하드웨어 부담이 크기 

때문에 모바일 기기에 적용하려면 복잡도를 줄일 수 

본 논문은 정보통신부 및 정보통신연구진흥원 대학 IT 연구

센터 육성,지원사업 및 2006년도 교육인적자원부 BK21 사업

의 일환인 연세대학교 전기전자공학부 TMS 사업단의 지원

을 받아 연구되었고, CAD Tool은 반도체설계교육센터 

(IDEC)로부터 지원받았음.

있는 구조로 설계하는 것이 중요하다. 특히 MIMO 심

볼 검출기는 하드웨어 면적 측면에서 매우 큰 비중을 

차지하기 때문에 심볼 검출기의 복잡도를 낮추는 것은 

전체 시스템의 저복잡도 설계에 큰 영향을 준다. 따라

서 본 논문에서는 저복잡도의 MIMO 심볼 검출 알고

리즘을 제안하고, 하드웨어로 구현한 결과를 제시한다.

Ⅱ. 본론

2.1 시스템 모델

  2개의 송신안테나와 2개의 수신안테나로 구성된 

MIMO 시스템의 경우에 수신 신호 벡터 

는 다음과 같이 표현할 수 있다.

    (1)

여기서  는 송신 신호 벡터이고,  의 성분   는 j

번째 송신안테나와 i번째 수신안테나 간의 채널 응답 

함수이다.  은 평균 0, 분산   인 AWGN 벡터이다.

2.2 제안 알고리즘

  SDM 시스템을 위한 기존의 많은 심볼 검출 알고리

즘 중에서 SQRD 기반의 검출 알고리즘 [1]은 비교적 

적은 연산량으로 좋은 성능을 보이기 때문에 하드웨어 

구현에 적합한 기법으로 평가되고 있다. 그러나 QR 분

해 과정에서 나눗셈과 제곱근 연산을 필요로 하기 때

문에 하드웨어로 구현하기에 여전히 큰 부담이 있다. 
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표 2. 연산 복잡도 비교표 1. 제안된 심볼 검출 알고리즘

이에 반해서, 본 논문에서 제안하는 심볼 검출 알고리

즘은 나눗셈 연산과 제곱근 연산을 완전히 제거함으로

써 저복잡도의 심볼 검출기 구현을 가능하게 한다. 표 

1은 제안하는 알고리즘을 정리한 것이다.

  새로운 2×2 벡터  를 다음과 같이 정의하면,

             (2)

2×2 벡터  는 아래와 같이 표현할 수 있다.

 (3)

여기서  과  는  의 열벡터이다.  를 식 (1)

에 곱하면, 수신 벡터는 표 1의 과정 3과 같이 표현되

고, 여기서 각 성분들은 다음과 같이 구할 수 있다.

   (4)

식 (3)과 식 (4)로부터 나눗셈과 제곱근 연산 없이 QR 

분해 과정이 수행되는 것을 확인할 수 있다. 

  심볼 검출 후, LLR 기반의 soft demapping을 수행

하면 검출 신호의 신뢰도를 향상시킬 수 있다 [2]. 특

히 유클리디안 거리를 구하는 과정에서 필요한 norm

을 식 (5)와 같이 근사화하면 복잡한 곱셈 연산을 줄

일 수 있고, 성능 열화도 거의 없기 때문에 저복잡도 

설계에 매우 적합하다 [3].

  

 (5)

  표 2는 제안된 심볼 검출 과정과 기존의 SQRD 기

반 심볼 검출 과정의 연산 복잡도를 비교한 결과이다. 

근사화된 LLR 기반의 soft demapping 과정까지 고려

하면, 추가적인 곱셈 연산 없이 나눗셈과 제곱근 연산

이 모두 제거되는 것을 볼 수 있다.

Ⅲ. 구현

 제안된 알고리즘을 적용한 심볼 검출기는 HDL로 설

계한 후 0.18um 공정을 이용하여 게이트 수준으로 합

성하였다. 구현 결과, LLR demapper를 포함한 MIMO 

심볼 검출기는 총 238K의 게이트로 합성되었다.

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 MIMO-OFDM WLAN 시스템을 위

한 저복잡도의 심볼 검출 알고리즘을 제안하고, 구현 

결과를 제시하였다. QR 분해 과정의 수식 변형을 통해

서 높은 연산량을 갖는 나눗셈과 제곱근 연산을 제거

하고, 추가적인 근사화 과정을 통해서 저복잡도의 심

볼 검출기를 설계하였다. 구현 결과, 총 게이트 수는 

238K이었다. 제안된 심볼 검출기는 하드웨어 부담이 

중요한 문제로 부각되는 모바일 기기용 무선랜 시스템

에서 사용가능한 효율적인 구조로 판단된다.
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