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Abstract

  Exploiting block diagonal geometric mean 

decomposition (BD-GMD) for the multi-user MIMO 

broadcast channels, each user can achieve identical 

received SNRs for its subchannels. Thus, equal rate 

modulation can be applied to each user. Using 

BD-GMD, we can apply an adaptive modulation to 

each user with the required bit error rate (BER). In 

this paper, we propose an adaptive modulation 

algorithm for the multi-user MIMO broadcast 

channels with BD-GMD to maximize the system 

throughput satisfying the required BER performance.

I. 서론 

  기하 평균 블록 대각화 기법 (BD-GMD)은 기하 평

균 분해 기법 (GMD) [1][2]을 다중 사용자 다중 안테

나 브로드캐스트 채널로 확장시킨 기법이다. 기하 평

균 블록 대각화 기법을 적용시키면, 각 사용자는 각 

부채널별로 동일한 수신 신호 대 잡음비를 갖고, 이 

수신 신호 대 잡음비에 따라 동일 변조 방식을 적용할 

수 있다 [3]. 그러나 기하 평균 블록 대각화 기법은 낮

은 송신 신호 대 잡음비 하에서 채널이 갖는 최대용량

을 전부 이용 할 수 없다.  

  각 사용자의 변조 차수는 순시적인 채널의 부채널 

이득에 따라서 다르게 적용 시킬 수 있다. 본 논문에

서는 다중 사용자 다중 안테나 브로드캐스트 채널에서 

기하 평균 블록 대각화 기법 기반의 적응적 변조 기법

을 제안하여 목표 BER 성능을 만족시키면서 전체 시

스템 평균 전송률을 향상 시키도록 한다.   

II. 본론

2.1 각 사용자의 부채널 이득 결정

  다음의 기하평균 블록 대각화 기법을 고려하자. 
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하삼각행렬, 유니타리행렬을 의미한다. 여기서 는 각 

사용자의 채널, 는 각 사용자의 수신 안테나의 개수

를 의미한다. 채널을 통과한 후 각 사용자의 수신신호

와 부채널 이득은 다음과 같이 구할 수 있다 [3]. 
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2.2 각 사용자의 변조 차수 결정.

  식 (2.3)과 다음식을 이용하여 각 사용자의 변조 차

수를 구할 수 있다.
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여기서    × 
, 은 목표 BER 성능, 

⌊⌋은 보다 작은 가장 큰 정수이다. [4].

Ⅲ. 모의 실험

  모의 실험에서 총 사용자는 3명, 각 사용자의 안테

나의 개수는 4개, 목표 BER은 으로 실험하였다. 

그림 1, 2는 제안된 기법에 대한 평균 데이터 전송률

과 이에 따른 BER 성능을 나타낸 것이다.

그림 1. 제안된 기법의 평균 데이터 전송률  

  

  그래프에서 확인할 수 있듯이 제안된 기법은 가장 

낮은 동일 변조 차수의 기존 기법과 BER 성능은 유사

하면서 평균 데이터 전송률이 높음을 알 수 있다. 그

리고 제안된 기법은 송신 신호 대 잡음비에 적응적으

로 각 사용자의 데이터 전송률을 증가시킴으로써 전체

적인 시스템 데이터 전송률을 향상시킴을 알 수 있다.  

그림 2. 제안된 기법과 기존 기법의 BER 성능 비교

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문은 다중 사용자 다중 안테나 브로드캐스트 

채널에서 시스템 평균 데이터 전송률을 향상시키기 위

한 적응적 변조기법에 관한 것으로, 제안하는 기법은 

목표 BER을 만족시키면서 기존 기법보다 높은 평균 

데이터 전송률을 갖는다. 또한 제안하는 기법은 기하 

평균 블록 대각화 기법이 아닌 다른 블록 대각화 기법

을 통해 각 사용자의 채널 정보에 따라 좀 더 유연한 

적응 기법을 적용 시킬 수 있으며 이를 통해 더욱 향

상된 평균 데이터 전송률을 가질 수 있다.
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