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간섭 제거와 수신 성능 향상을 한 처리기법을 용한 

LDC기반의 다  사용자 다  입출력 시스템 

( An LDC-based MU-MIMO System with Pre-coding for Interference 

Cancellation and Robust Reception )
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요  약

본 논문에서는 다 사용자 다 입출력 시스템에서 역폭 효율의 감소 없이 페이딩에 한 수신 성능을 향상시키는 부호화 

알고리듬을 제안한다. 기존의 다 사용자 다 입출력 방식으로 사용되는 공간분할다 화 방식은 페이딩 경로에 취약하며, 이를 

극복하기 한 시공간블록부호화 방식은 송량이 떨어지는 단 이 있다. 이러한 문제 을 개선하기 하여 제안 부호화 알고

리듬은 페이딩 환경에 강인하고 송량이 송신 안테나 개수에 비례하여 증가하는 LDC(linear dispersion code) 기법을 이용하

여 송신 심벌을 부호화하고, 측한 채  이득의 특이값 분해 값을 LDC 부호화 심벌에 처리하여 성능을 개선한다. 그리고 

컴퓨터 모의실험을 통하여 기존 알고리듬과 제안하는 알고리듬의 성능을 비교 평가한다.

Abstract

In this paper, a coding algorithm is proposed for multi-user multi-input multi-output (MU-MIMO) systems to improve 

the reception performance in fading conditions without reducing the bandwidth efficiency. The space division multiple 

access (SDMA) scheme that is one of the commonly used for MU-MIMO systems is vulnerable to the fading. The space 

time block code (STBC) scheme that is used to overcome the fading has a disadvantage of reduced throughput. The 

proposed MU-MIMO system first encodes transmitted symbols by linear dispersion code (LDC) which is less vulnerable to 

the fading and increases the throughput in proportional to the number of transmit antennas. Then, the LDC coded symbols 

are pre-coded by the result of singular value decomposition (SVD) of the estimated channel gain. We evaluate the 

performance of the proposed scheme compared with the conventional algorithms by computer simulations.
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Ⅰ. 서  론

모바일 이용자들은 실내∙외에서 이동하는 동안 근

거리 통신인 Wi-Fi와 이동통신 시스템을 이용하여 

용량 멀티미디어 서비스를 고속으로 즐길 수 있다. 그

러나 고품질 멀티미디어 정보의 이용을 하여 지 보

다 더 빠른 무선 통신 환경이 지속 으로 요구되고 있

다. 이러한 요구의 하나로 최근에는 고속 Wi-Fi 통신
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을 한 IEEE 802.11ac의 표 화가 활발하게 진행되고 

있다[1].

IEEE 802.11ac는 기존 Wi-Fi 규격인 IEEE 802.11n

을 개선한 것으로서 80∼160MHz의 역폭을 활용하여 

최  6.93Gbps 정도의 높은 송량을 가진다. 그리고 

한 개의 채 당 최  8명의 사용자에게 동시에 정보를 

제공할 수 있는 장 이 있다. IEEE 802.11n은 - -

(point-to-point) 다  안테나(multi input multi output, 

MIMO)만 용하여 동일한 주 수 자원을 사용하는 수

신기의 개수가 증가할수록 수신 성능과 송 속도가 감

소하는 단 이 있다. 이는 순방향 링크와 역방향 링크

에서 다  속 간섭(multiple access interference, 

MAI) 는 안테나 간에 간섭(inter-antenna 

interference, IAI)을 겪게 되기 때문이다. 이 문제를 해

결하기 하여 IEEE 802.11ac 표 에서는 다  사용자 

다  안테나(multi user-multi input multi output, 

MU-MIMO) 기법을 채택하여 수신 성능과 송 속도

가 감소하는 문제를 해결하려고 하고 있다[2].

MU-MIMO 기법은 크게 처리 과정과 후처리 과정

으로 나 다. 후처리 과정에서는 최우검 기

(maximum-likelihood, ML)를 주로 사용하여 IAI와 

MAI를 제거하고 사용자 신호를 검 한다. 그러나 이 

기법은 수신기의 복잡도를 매우 증가시키는 단 이 있

으며, 이를 보완하기 하여 처리 기법으로 다  사

용자 송신(multiuser transmission, MUT) 기술이 도입

되었다[2]-[7].

MUT 방식으로 많이 사용되는 기법으로는 MMSE 

(minimum mean square error)와 ZF(zero forcing) 등

의 선형 처리 기술이 있다. 이러한 선형 처리 기술

은 이동단말에서는 사용할 수 없고 기지국에서만 사용

할 수 있기 때문에 순방향링크에서만 용 가능하다
[3,

6]. 그러나 Liu가 제안한 특이값 분해(singular value 

decomposition, SVD)를 이용한 MUT 방식은 순방향과 

역방향 링크에서 모두 사용 가능한 장 이 있다
[2]
. 

Liu는 SVD로 얻은 복소공액 치행렬의 신호공간에 

한 의사역행렬(pseudo inverse)을 송신기에서 처리 

행렬로 사용하여 MAI를 제거한다. 그리고 SVD로 얻은 

유니터리 행렬(unitary matrix)에 한 의사역행렬을 수

신기에서 후처리 행렬로 사용하여 IAI를 제거한다. 

한 Liu는 이러한 MUT 방식에 - -  MIMO 기법인 

SDMA(space division multiple access)를 용하여 공

간 다이버시티 이득을 얻는다. 그러나 SDMA 시스템은 

각 경로별 페이딩에 취약한 단 이 있어 수신 성능 향

상에는 크게 기여하지 않는다[2]. 

본 논문에서는 Liu가 제안한 SVD 기법을 용하고 

SDMA의 단 을 극복하기 하여 STBC(space time 

block code) 기법을 용한 MU-MIMO 시스템을 살펴

보고 LDC(linear dispersion code) 기법을 용한 

MU-MIMO 시스템을 제안한다. STBC는 공간과 시간

 다이버시티 이득을 동시에 얻어서 동일한 변조 벨

에서 SDMA보다 수신 성능이 크게 향상되는 장 이 있

다[7]. 그리고 LDC 기법은 다수의 심벌 신호를 여러 심

벌구간 동안 부호화를 통하여 분산하여 송함으로써 

다이버시티 이득을 얻는 시스템이다. 이 기법은 동일한 

변조 벨에서 SDMA과 같은 송량을 가지면서도 수

신 성능이 향상되는 장 이 있다[9].

본 논문에서는 LDC를 SVD에 용하여 LDC 부호화

를 통한 다이버시티 이득과 SVD의 MAI와 IAI를 제거

하는 효과를 동시에 가지는 선형 처리 기법을 제안한

다. 이를 통하여 Liu가 제안한 SDMA 기반의 

MU-MIMO 시스템보다 향상된 수신 성능을 가진 LDC 

기반의 MU-MIMO 시스템을 제안한다.

본문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 기존 SDMA

를 기반으로 한 SVD MU-MIMO 시스템과 

STBC-SVD 검출방법에 하여 살펴보고 Ⅲ장에서는 

SVD에 LDC를 용한 MU-MIMO 시스템을 제안한다. 

Ⅳ장에서는 컴퓨터 실험을 통하여 얻은 수신 성능을 살

펴본 후, Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 기존의 MU-MIMO 시스템

본 장에서는 기존의 SDMA MU-MIMO 시스템에 

해 살펴본다. 그리고 수신 성능을 향상하기 하여 

MU-MIMO에 STBC를 용한 기존의 시스템에 하

여 살펴본다. 

1. 기존의 SDMA-SVD MU-MIMO 시스템

MU-MIMO 시스템은 기지국과 이동단말 간의 채  

상태 정보(channel state information, CSI)를 사용하여 

송신기에서 송신 정보를 처리 하고 수신기에서 수신 

정보를 후처리 하여 MAI와 IAI의 향을 인다. 그림 

1과 2에 순방향 MU-MIMO 시스템의 개념도와 역방향 
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그림 1. 순방향 MU-MIMO 시스템의 개념도

Fig. 1. Downlink MU-MIMO system block diagram.

그림 2. 역방향 MU-MIMO 시스템의 개념도

Fig. 2. Uplink MU-MIMO system block diagram.

MU-MIMO 시스템 개념도를 나타내었다. 역방향과 순

방향의 시스템 구조는 흡사하기 때문에 여기서는 역방

향 구조에 해서만 설명한다.

기지국은 개의 안테나를 가지고 번째 이동단말은 

 개의 안테나를 가진다. 는 번째 

이동단말의 송신 심벌 를 처리 한다. 는 기지국

에서 번째 이동단말의 송신 심벌을 추출하기 하여 

수신 정보를 후처리 한다. x        
는 번째 이동단말의 번째 안테나로 보내는 송신 심

벌   로 구성되고, 

는 치행렬을 

의미한다. 번째 이동단말에서 처리된 송신 심벌 d
는 다음과 같다. 

d Q x   … (1)

번째 이동단말이 개의 송신 안테나를 사용하여 

개의 수신 안테나를 가진 기지국으로 송할 때 채  임

펄스 응답(channel impulse response, CIR) 행렬은 다음

과 같다.

H  






 

 ⋯ 



 

 ⋯ 


⋮ ⋮ ⋱ ⋮


 

 ⋯






 (2)

이 행렬은 기지국의 번째 수신 안테나와 번째 이동단

말의 번째 송신 안테나간의 채  이득을 의미하는 


으로 구성되고 크기는 ×이다. 그리고 기지국에서 

수신된 신호 y는 길이가 인 열벡터로 다음과 같다.

y
 

 H d z
 

 H Q x z (3)

여기서 z는 평균이 이고 분산이 인 가우스 분포를 
따르는 열잡음이다.

기지국에서는 수신된 신호 y를 크기가 ×으로 
구성된 가 치 행렬 T로 후처리 하여 번째 이동단
말의 송신 심벌을 다음과 같이 검출한다.

xTy   … (4)

그리고 기지국에서 추정한 모든 이동단말의 송신 심벌 x
는 다음과 같다.

x xxx  Ty (5)

여기서 T는 기지국에서 사용하는 모든 후처리 행렬
을 나타내며 T TTT 이고 크기가 

 



×이다. 이 시스템이 성립하기 해서는 기
지국의 안테나 개수가 명의 이동단말의 안테나 개수 

총합보다 크거나 같아야 한다  ≥ 
 



.  그리고 
채  행렬 H 를 SVD하면 다음과 같다.

H  U 








V   U U  









V 

U V   
(6)

여기서 U 와 V 의 크기는 각각 ×와 ×
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이고,    diag은 H H 이나 
H H   의 고유 값들  0이 아닌 값으로 구성된 각
행렬이다. 그리고 U 는 U 의 1부터 열까지의 부
분 행렬로 신호 역이고, U 은 U 의 부터 
열까지의 부분 행렬로 공백 역이다. 

식(6)을 식(3)에 입하면 기지국에서 수신된 신호인 

y를 다음과 같이 얻는다. 

y
 

 U V Q x z (7)

이 때 번째 사용자의 채  행렬 H 는 식(6)의 SVD 
행렬로 체되었다. 그리고 처리 행렬 Q 는 다음과 
같다.

Q  V ,       … (8)

식 (8)을 식(7)에 입하고 V V   I인 성질을 
용하면 역방향 수신 신호인 벡터 y는 다음과 같다.

y
 

 U x z (9)

식(9)는 처리 행렬 Q 가 번째 이동단말의 각 안테
나에 따라 보내는 정보들을 다른 안테나에서 보내는 정

보와 구분할 수 있음을 보인다. 

U 와  는 다음과 같이 정의하여
U   U U U  (10)

    diag
기지국에서 수신한 신호 y를 다음과 같이 나타낸다.
yU xz (11)

그리고 식(11)을 식(5)에 입하여 다음과 같이 송신 심

벌을 추정한다.

xTU xTz (12)

이 때 U  …의 모든 열들은 서로 직교하
지만 U 의 모든 열들은 서로 직교하지 않는다[2]. 이는 
MAI가 존재함을 의미하므로 기지국에서는 이를 제거

해야 한다. 그러므로 MAI를 제거하기 하여 후처리 

행렬 T는 다음과 같다.
T U   †  U U  U  (13)

여기서 ⋅  †는 의사역행렬을 의미한다. 식(13)을 식
(12)에 입하면 MAI가 제거된 다음과 같은 송신 심벌

이 검출된다.

xxz ′ (14)

여기서 z′ Tz는 평균이 0이고 분산은 다음과 같다. 
E z ′z ′  U U   (15)

그러므로 SVD MU-MIMO 시스템은 수신 안테나 하나

가 다른 송신 안테나에 한 간섭 없이 특정 송신 안테

나 하나와 통신한다. 즉 특정한 안테나 간에 통신 채

이 형성된다. 이러한 채  상황에 합한 STBC 검출 

방법을 다음 에서 살펴본다.

2.2 기존의 STBC-SVD MU-MIMO 시스템

기존 STBC-SVD MU-MIMO 시스템은 송신 안테나 

개수가 2개, 수신 안테나 개수가 2개인 STBC 기법을 

SVD MU-MIMO에 용한 것이다. 그림 3은 IAI가 제

거 되지 않았을 때 STBC의 개념도이다. 송신기는 신호 

 을 임의의 시각 에서 한 심벌 길이 이후 

까지 2개의 안테나로 송한다. 그리고 수신기는 

임의의 시각 에서 한 심벌 길이 이후 까지 2

개의 안테나로 수신한다.    는 평균이 이

고 분산이 인 가우스 분포를 따르는 열잡음이다. 그

리고 수신기는 수신된 신호    를 통하여 송

신 신호를 다음과 같이 추정한다. 

 
  

  
  



 
  

  
  

 (16)

여기서 

는 복소공액을 의미한다.

그러나 IAI 제거되었을 때 STBC의 수신 신호는 달

라진다. 그림 4는 SVD를 통하여 IAI가 제거되었을 때

의 STBC 시스템의 개념도로 달라진 STBC의 수신 신

호를 나타낸다. 

이러한 수신 신호로부터 다음과 같이 송신 신호를 추

(780)
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그림 5. STBC-SVD MU-MIMO 순방향 개념도

Fig. 5. Downlink block diagram for STBC-SVD 

MU-MIMO.

그림 3. IAI가 존재하는 2x2 STBC 개념도

Fig. 3. 2x2 STBC with IAI.

그림 4. IAI가 제거되었을 때 STBC의 개념도

Fig. 4. 2x2 STBC without IAI.

정한다.

 

 






 


 (17)

여기서  는 IAI가 제거된 STBC 시스템에서 번째 송

신 안테나와 번째 수신 안테나간의 채  이득을 의미

한다.

동일한 송수신 안테나 수를 사용한 그림 4의 시스템

은 그림 3의 시스템보다 채 의 수가 작다. 채 의 수

가 작은 만큼 공간 다이버시티 이득을 얻지 못한다. 그

러므로 IAI가 제거되었을 때 송수신 안테나를 2개(2x2)

를 사용한 STBC 시스템의 다이버시티 이득은, IAI가 

있을 때 송신 안테나 2개, 수신 안테나 1개(2x1)를 사용

한 STBC 시스템의 다이버시티 이득과 동일하다. 

그림 5는 MU-MIMO를 용한 STBC 시스템의 개

념도이다. STBC 부호기는 송신기에서 처리 에 송

신 심벌을 STBC 부호화하고, STBC 복호기는 수신기

에서 후처리 이 후의 출력 신호를 검 한다. 식(14)를 

보면 후처리 이 후의 신호는 송신 심벌 x 가 채  

 
을 통과한 것이다. 즉 STBC 시스템 에서 

SVD MU-MIMO는  
만큼의 이득을 가진 통신채

이다. 그리고 MU-MIMO 시스템은 IAI를 제거한 그림 

4와 같은 시스템이다. 그러므로  
를 식(17)에 채  

이득 값으로 입하여 송신 심벌을 추정한다. 즉 안테

나를 2개 가진 번째 이동단말이 추정한 송신 심벌은 

다음과 같다.


  

 
 

 



  

 
 

 


(18)

 
는 번째 수신기에서 추정한 번째 송신 심벌을 

의미하고, 
 
 은 번째 수신기에서 후처리 이후 번째 

시각의 번째 수신 심벌을 의미한다. 
는 번째 수

신기에서 얻은 채 의 고유 값  번째 고유 값이다. 

기존 2x2 STBC-SVD MU-MIMO 시스템의 수신 성

능은 기존 2x2 SDMA-SVD MU-MIMO 시스템의 수

신 성능보다 - -  2x1 STBC의 다이버시티 이득만

큼 향상된다. 이 검출 기법은 - -  다이버시티 이

득을 보존하지 않기 때문에, 다음 장에서 - -  다

이버시티 이득을 보존하는 LDC-SVD MU-MIMO 시

스템을 제안한다.

Ⅲ. SVD에 LDC의 적용을 제안하는 MU-MIMO 

시스템 

제안하는 MU-MIMO 시스템은 기존의 - -  

MIMO 기법인 LDC[9]를 SVD MU-MIMO 시스템에 

용한 것이다. 먼  기존의 LDC 기법을 살펴본다. 송신 

안테나가 개, 수신 안테나가 개, 그리고 개의 심

벌 구간 동안 채 이 변하지 않고 수신기에서 채 을 

완벽히 안다고 가정한다. 그리고 LDC 부호화된 송신 

신호 X는 ×행렬이고 채 이 변하지 않는 구간 

동안 개의 송신 안테나를 통하여 송신된다. 이 때  

QAM성상을 나타내는 일련의 복소수 심벌들을 
개로 부분집합화 한다고 가정하면, 송량 
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은   log  이 되고, 이러한 송량을 가진 
LDC 부호화는 다음과 같다. 

X
 



A B  (19)

       …
분산 행렬 A  B 과 라미터  , 에 따라서 

LDC 부호가 결정된다[9].  이 때 수신 신호 Y∈×
는 다음과 같다.

YXHZ (20)

여기서 X∈×는 LDC 부호화된 송신 신호, 
H∈×는 채  행렬이고, Z∈×은 열잡음이
다.

식(20)을 실수 부분과 허수 부분으로 다음과 같이 분

해한다.

Y   Y 
 
 

Q
A   A  
 B   B  H   H   Z   Z 

(21)

여기서 H   ReH이고 H   ImH이다. 식(21)
의 수신 신호의 실수부분과 허수부분은 다음과 같다.

Y   
 



A H  A  H  
  H  B  H   Z 

(22)

  
Y   

 



 A  H  A  H  
  H   B  H    Z 

Y  Y   H H   Z Z 의 열들을 각각 y  
y  h  h   z  z 로 표시하고 행렬 A 
B   h 을 다음과 같이 정의하고 Y 과 Y 를 하나의 
실수 방정식 형태로 결합한다.

A   

A A A  A






B   

B  BB B 






(23)

  h   

hh 




  






yy
⋮
yy





H







⋮













zz 
⋮
zz 





 (24)

  y≡





yy
⋮
yy





 x≡







⋮







 z≡





zz 
⋮
zz 






이 때 H는 크기가 ×이고 실수로 구성된 채
 행렬이다.

H




A h  B h  ⋯Ah  Bh 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
A hB h ⋯AhBh




 (25)

그러므로 입력과 출력 벡터 x와 y는 선형  계다.

yHxz (26)

- -  MIMO 기법인 LDC는 식(26)과 같이 입력 

신호와 출력 신호간에 선형 인 계를 도출한다. LDC

의 선형  계를 기존 SVD MU-MIMO 시스템에 

용하여, LDC 부호화를 통한 다이버시티 이득과 SVD를 

통하여 MAI와 IAI를 제거하는 효과를 동시에 가지는 

새로운 시스템을 제안한다. 

기지국은 개의 수신 안테나를 가지고 번째 이동

단말은  개의 송신 안테나를 가진다. 

식(3)에서 번째 이동단말에서의 송신 심벌 x와 기지
국에서의 수신 신호 y는 식(26)의 선형 벡터 형식인 
x와 y로 변형된다. 그리고 번째 이동단말과 기지국
과의 채 을 나타내는 행렬 H 는 식(25)의 실수 채  

행렬 형태인 H 로 변형된다. H 를 SVD하여 
U ∈× , ∈×와 V ∈×를 
얻는다.
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H  U 









V   U U  










V 

U V 
(27)

이를 통하여 처리 행렬 Q , 후처리 행렬 T, 그리고 
를 정의한다.

Q  V    
  U   U U  …U 
  T U  †  U U  U 
    diag… (28)

그러므로 수신 신호 y는 다음과 같다.
y

 


H Q x z (29)

이를 통하여 송신 심볼을 추정하면 다음과 같다.

xTU xTzxTz (30)

제안하는 LDC-SVD MU-MIMO 시스템은 성상에 

하여 다이버시티 이득을 얻어 IAI가 제거되지 않았을 

때의 다이버시티 이득과 동일하다. 그러나 STBC-SVD 

MU-MIMO의 다이버시티 이득은 IAI가 제거되지 않았

을 때 다이버시티 이득보다 감소한다. 그러므로 - -

 LDC 시스템의 다이버시티 이득을 그 로 가지는 

LDC-SVD MU-MIMO 시스템이 - -  STBC 시

스템의 다이버시티 이득을 그 로 가지지 못하는 

STBC-SVD MU-MIMO보다 다이버시티 이득 측면에

서 효율 이다. 

Ⅳ. 성능분석 

Ⅲ장에서는 LDC를 기반으로 한 SVD MU-MIMO 

시스템을 제안하 다. 본 장에서는 제안한 LDC-SVD 

MU-MIMO 수신 성능과 기존의 Liu가 제안한 SDMA 

SVD MU-MIMO의 수신 성능을 비교한다. 채 은 평

평한 일리 페이딩(Rayleigh flat-fading)이고, 채  임

펄스 응답의 추정은 완벽하다고 가정한다. 시스템은 안

테나를 8개 가진 기지국과 안테나를 2개씩 가진 이동단

말 2개로 구성하 다.

그림 6은 변조 벨이 QPSK일 때, 순방향과 역방향

의 수신 성능을 나타낸다. 그림 6에서 제안한 LDC 방

식을 기반으로 한 MU-MIMO 시스템의 수신 성능은 

기존의 SDMA 방식을 기반으로 한 MU-MIMO 시스템

보다 BER(bit error rate)이  일 때 4dB 우수하고 

STBC 방식을 기반으로 한 MU-MIMO 시스템의 수신 

성능이  일 때 SDMA 방식을 기반으로 한 

MU-MIMO 시스템보다 BER이  일 때 6dB만큼 

그림 6. QPSK일 때 SDMA, STBC 와 LDC SVD  

MU-MIMO 수신 성능 비교

Fig. 6. Reception performance for SDMA, STBC, and 

LDC SVD MU-MIMOs for QPSK.

그림 7. 8bits/s/Hz에 한 SDMA, STBC와 LDC 

MU-MIMO 수신 성능 비교

Fig. 7. Reception performance of SDMA, STBC, and 

LDC MU-MIMOs for 8bits/s/Hz.
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우수하다. 

STBC는 시간에 하여 같은 정보를 반복하여 보내

므로, 단  시간에 하여 주 수당 보내는 심벌의 수

는 LDC의 반이 된다. 그러므로 동일한 송량을 얻기 

하여 필요한 LDC와 STBC 시스템의 변조 벨은 다

르다. 한, SDMA는 STBC와 달리 시간에 하여 같

은 정보를 반복하여 보내지 않으므로, LDC와 같은 변

조 벨을 사용해야 송량이 동일하다. 

그림 7은 동일한 송량에 하여 기존과 제안한 

MU-MIMO 시스템의 수신 성능을 비교한 결과이다. 

SDMA-SVD MU-MIMO와 LDC-SVD MU-MIMO 시

스템은 16-QAM을 사용하고 STBC-SVD MU-MIMO 

시스템은 256-QAM을 사용한다. LDC 기반의 

MU-MIMO 시스템의 수신 성능이 STBC 기반의 

MU-MIMO 시스템의 수신 성능보다 BER이  일 

때 약 7dB이 우수하다. 그리고 SDMA 기반의 

MU-MIMO 시스템의 수신 성능이 STBC 기반의 

MU-MIMO 시스템의 수신 성능보다 BER이  일 

때 4dB 우수하다. 그러므로 역폭을 효율 으로 사용

하는 에서는 SDMA 는 STBC 기반으로 한 

MU-MIMO 시스템보다 LDC를 기반으로 한 

MU-MIMO 시스템이 이득이다.

그림 8은 채  추정이 완벽하지 않은 모델을 시뮬

이션 한 결과이다. 각 사용자의 채  추정 행렬은 

H   H   Z 이고, 는 실제 채  이득과 

그림 8. 불완 한 채  추정에 따른 LDC MU-MIMO 수

신 성능 비교

Fig. 8. Reception performance of LDC MU-MIMO for 

imperfect channel estimation.

추정 채  사이의 상  계수이다
[2]
. LDC-SVD 

MU-MIMO 순방향 시스템이 QPSK를 사용하 을 때 

결과이다. 상  계수가 0.99일 때 완벽한 채  일 때 보

다 4dB만큼 성능이 열화되고, 0.9일 때는 6dB만큼 성능

이 열화 된다. 

Ⅴ. 결  론 

SVD를 기반으로 하는 MU-MIMO는 채  상태를 완

벽히 알고 있을 때, 안테나간에 간섭과 다른 수신기와

의 간섭을 모두 제거하는 장 을 가진다. 이러한 장

에도 불구하고, 기존 Liu의 MU-MIMO 방식은 송신기

에서 부호화 과정을 거치지 않는 SDMA를 사용하여, 

경로별 페이딩에 취약하다. 그러므로 본 논문에서는 

LDC를 기존 Liu의 채 을 분해하는 SVD 방법에 용

하여, LDC 부호화를 통한 다이버시티 이득과 SVD를 

통한 MAI와 IAI를 제거 효과를 동시에 가지는 새로운 

선형 처리 기법을 제안하 다. 제안한 선형 처리 

방법은 Wi-Fi와 LTE-Advanced와 같은 근거리 통신에

서의 수신 성능 향상에 필요하며, 멀티미어디 정보를 

여러 사용자에게 송하는데 합하다.
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