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요약

본 논문에서는 주 수 선택  페이딩(frequency selective fading) 채 에서 다  사용자 MIMO-OFDM 

시스템을 한 자원 할당(resource allocation)을 연구한다. 다  사용자의 신호를 검출하기 해 기지국은 

MMSE-SIC 수신기를 사용하고 이러한 조건에서 다  사용자 MIMO-OFDM 시스템을 한 최 화 문제를 

도출하며 이를 한 자원 할당 기법을 제안한다.

평균 채  이득이 사용자마다 다른 환경에서의 컴퓨터 모의실험을 통해 제안된 자원 할당 기법의 성능을 

알아본다. 모의 실험 결과 제안된 자원 할당 기법은 기존의 자원 할당 기법보다 더 높은 데이터 송률(data 

rate)을 달성함을 보이고 있다.

1. 서론

무선 통신에서 다  안테나(MIMO: multiple input 

multiple output) 시스템은 높은 데이터 송률과 향상된 신

뢰도를 달성할 수 있다 [1], [2]. 다  안테나 시스템에서 공

간 다 화(spatial multiplexing)기술을 사용하면 다수의 송신

기가 다수의 수신기로 독립 인 데이터 스트림을 송할 수 

있으므로 데이터 송률을 높일 수 있다.

직교주 수분할다 화(OFDM: orthogonal frequency 

division multiplexing)는 심볼간 간섭(ISI: inter symbol 

interference)  부반송 간 간섭(ICI: inter carrier 

interference)을 유발하는 주 수 선택  페이딩에 강인한 장

이 있다 [3]. OFDM 시스템에서는 고속의 직렬 데이터를 

속의 병렬 데이터로 나 어 부반송 를 통해 각각 송함

으로써 간섭에 의한 성능 열화를 일 수 있다.

다  사용자(multi-user) 시스템은 자원 할당 (resource 

allocation)을 통해 무선 자원을 효율 으로 사용할 수 있다 

[4], [5]. 부반송   송 력 등의 자원을 무선 채  상태

에 따라 응 으로 할당함으로써 주 수 효율(spectral 

efficiency)을 높일 수 있다 [6].
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 본 논문에서는 상향링크 다  사용자 MIMO-OFDM 시스

템을 한 최 화 문제를 도출하고 이를 한 자원 할당 기

법을 제안한다. 그리고 컴퓨터 모의실험을 통해 데이터 송

률 측면에서 기존 기법과의 성능을 비교한다.

2. 시스템 모델

그림 1과 같이 K명의 사용자는 하나의 송신 안테나를 가

지고 있고 그림 2와 같이 기지국은 M개의 수신 안테나를 가

지고 있는 상향링크 다  사용자 MIMO-OFDM 시스템을 

고려한다. 사용자의 수는 기지국의 수신안테나 수보다 많다

고 가정한다 (   ). 하나의 OFDM 임(frame)은 L

개의 OFDM 심볼(symbol)로 구성되어 있고 주 수  송신

력 할당은 각 임마다 이루어진다고 가정한다. 하나의 

OFDM 심볼은 N개의 부반송 (subcarrier)로 이루어져 있고 

각 사용자들의 데이터는 각각의 부반송 를 통해 송된다고 

가정한다.

  무선 채 은 주 수 선택  페이딩(frequency selective)을 

겪고 각 부반송 에서의 채  이득은 하나의 임 동안 일

정하지만 임 단 로 변화함을 고려한다. 순환 보호 구간

(cyclic guard interval)의 길이가 무선 채 의 최  송 지

연(maximum delay spread) 보다 크다고 가정하여 심볼간 

간섭(ISI)  부반송 간(ICI) 간섭은 없다고 가정한다.

98



그림 1. 상향링크 MIMO-OFDM에서의 송신기(사용자)

그림 2. 상향링크 MIMO-OFDM에서의 수신기(기지국)

  

기지국에서는 채  정보를 완 히 알고 있으며 하나의 부

반송 에서는 기지국의 수신안테나 수보다 은 사용자가 동

시에 신호를 송한다고 가정한다. 기지국에서는 다  사용

자로부터 송된 신호를 검출하기 해 각 부반송  별로 

MMSE-SIC 수신기를 사용한다고 가정한다 [6], [7].

3. 상향링크 다 사용자 MIMO-OFDM 자원 할당

기지국에서 n번째 부반송 를 통해 수신되는 신호는 다음 

식으로 주어진다.

                  (1)

여기서 은 다  사용자 송 신호를 나타내고 은 다  

사용자 MIMO 채 을 나타내고 은 평균이 0이고 분산이 

인 백색가우시안 잡음을 나타낸다.

모든 사용자들은 다음 식과 같이 사용자별 최  송 력  

제한을 가지고 있다.


 



 ≤                   (2) 

여기서 는 사용자 k의 부반송  n에서의 송 력을 나

타낸다.

사용자 k의 부반송  n에서의 송률은 다음 식으로 주어

진다 [8]. 

  


               (3)

여기서 는 사용자 k의 부반송  n에서의 신호 간섭

잡음비(SINR: Signal to interference and noise ratio)를 나

타내고 ≐는 요구되는 BER에 의해 주

어지는 SNR Gap이다.

상향링크 다 사용자 MIMO-OFDM 시스템에서의 최 화 

문제는 다음 식과 같이 주어진다.




 




 



            (4)

s.t. 
 




 



 ≤                 (5a)


 



 ≤            (5b)

 ≥               (5c)

여기서 은 사용자 k가 부반송  n을 통해 신호를 송하

면 1 아니면 0의 값을 가지며 부반송  할당여부를 나타내는 

지표이다.

제안된 자원할당 기법은 (5a)-(5c)의 조건을 만족하면서 

(4)의 목 함수를 최 화 하도록 각 부반송 별 신호를 송

할 사용자들을 선택한다. 각 부반송 에서의 송 력은 

Water-filling 력 할당  동등 력(Equal-power) 할당을 

통해 구한다.

 

4. 모의실험결과

본 에서는 제안된 상향링크 다 사용자 MIMO-OFDM 

시스템에서의 자원 할당 알고리듬에 한 데어터 송률

(data rate) 성능을 모의실험을 통해 알아본다. 부반송 의 

수는 128개로 가정하고 요구되는 BER은  으로 가정하
다. 사용자의 평균 채  이득은 0.1에서 1사이의 임의의 값

을 가지며 모든 사용자의 최  송 력 제한은 동일한 값을 

가진다고 가정하 다      . 그림에서 
조군으로 Round robin 기법과 Max channel 기법을 제시

하 다. Round robin 기법은 부반송 가 모든 사용자에게 균

등하게 할당되는 기법이다. Max channel 기법은 각 부반송

마다 최 채 이득을 가지는 사용자에게 부반송 를 할당  
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      그림 3. 송 력 잡음비에 따른 데이터 송률

   (   ,   )

그림 4. 사용자수에 따른 데이터 송률

(   ,   )

하는 기법이다 [9], [10].

5. 결론

본 논문에서는 상향링크 다  사용자 MIMO-OFDM 시스

템에서 새로운 자원 할당 기법을 제안하 다. 사용자 별 

송 력 제한이 있는 조건에서 송률을 최 화 하도록 부반

송 를 할당하고 할당된 부반송  별로 송 력을 

Water-filling 력 할당  동등 력 할당을 통해 구한다. 

컴퓨터 모의실험을 통해 기존 자원 할당 기법보다 더 높은 

데이터 송률을 달성함을 보여 제안된 기법의 우수성을 확

인하 다.
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