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요약

본 논문에서는 상향링크 다중 사용자 MIMO-OFDM 시스템을 위한 새로운 자원 할당 기법을(resource

allocation) 제안한다. 제안된 자원 할당 기법에서는 각 사용자별 전송전력 제한을 만족하면서 주파수 효율이

(spectral efficiency) 최대화 되도록 사용자들에게 부반송파와(subcarrier) 전력을(power) 할당한다. 모의 실험

결과에서는 제안된 기법이 기존 기법에 비해 주파수 효율이 증가됨을 보이고 있다.

1. 서론

무선 통신에서의 다중 안테나(MIMO: multiple input

multiple output) 시스템은 단일 안테나 시스템에 비해 높은

채널용량을(capacity) 달성한다 [1]. 채널용량을 증가시키기

위해 다중 안테나 시스템은 공간 다중화를 통해 독립적인 데

이터 스트림을 전송한다 [2].

다중 사용자 OFDM(orthogonal frequency division

multiplexing) 시스템은 사용자 채널 상태를 고려한 적응적

자원 할당을 통해 높은 데이터 전송률을 달성한다 [3].

다중 사용자 MIMO-OFDM 시스템에서의 최적 자원 할

당은 높은 복잡도를 가지고 있다. [4]에서는 사용자별 최소

데이터 전송률을 만족하면서 전체 전송 전력을 최소화하도록

하는 부최적 자원 할당이 연구되었다. [5]에서는 사용자를 집

단화하는 기법을 통해 낮은 복잡도를 가지는 자원 할당이 제

안되었다.

기존의 대부분 연구는 하향링크 시스템에서의 전체 전송

전력 제한을 만족하는 적응적 자원 할당을 고려하고 있다.

하지만 상향링크 시스템에서는 사용자별 전송전력 제한을 고

려한 적응적 자원 할당이 필요하다 [6]. 본 논문에서는 사용

자별 전송전력 제한을 만족하는 최적화 문제를 도출하고, 새

로운 자원 할당 알고리듬을 제안한다.

이 논문은 2011년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국연

구재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2011-0001274)

2. 시스템 모델

상향링크 다중 사용자 MIMO-OFDM 시스템에서 M개의

수신 안테나를 가지고 있는 하나의 기지국과 하나의 송신 안

테나를 가지고 있는 K명의 사용자를 고려한다. 사용자의 수

는 기지국의 수신안테나 수보다 많으며(   ), 부반송파

의(subcarrier) 수는 N개로 가정한다. 무선 채널은 주파수 선

택적이고(frequency selective) 신호간간섭 및 부반송파간간

섭은 없다고 가정한다.

각 사용자들은 다음 식과 같은 사용자별 전송전력 제한을

가진다고 가정한다.


  



 ≤        (1)

여기서 는 사용자 k의 부반송파 n에서의 전송전력을 나

타낸다.

집합 은 부반송파 n을 통해 신호를 전송하는 사용자의

집합을 나타내며 의 원소의 수는 기지국의 안테나 수 보

다 작거나 같다고 가정한다.

x   ⋯ 
은 명의 사용

자가 부반송파n을 통해 전송하는 신호이고 기지국에서 부반

송파 n을 통해 수신되는 신호는 다음 식으로 주어진다.

yHxz      (2)

여기서 H  은 다중 사용자 MIMO 채널을 나타내고 z
은 평균이 0이고 분산이 인 백색가우시안 잡음이다.
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기지국에서는 부반송파별로 독립적인 MMSE-SIC 수신기

를 통해 각 사용자들로부터 전송된 신호를 검출하며 이를 위

해 기지국은 채널 정보를 완전히 알고 있다고 가정한다 [2].

3. 상향링크 다중사용자 MIMO-OFDM 자원 할당

상향링크 다중사용자 MIMO-OFDM 시스템에서의 최적화

문제는 다음 식과 같이 주어진다.

 max


  




  



 (3)

s.t. 
  




  



≤ (4a)


  



 ≤ for all  (4b)

 ≥ for all   (4c)

제안된 자원할당 기법은 (4a)-(4c)의 조건을 만족하면서

(3)의 목적함수를 최대화 한다. 제안된 기법은 동일전송전력

을 가정한 부반송파 할당 단계와 부반송파할당 후 전송전력

을 할당하는 단계로 나뉘어져 있다. 부반송파는 반복을

(iteration) 통해 할당하고, ㅣ번째 반복에서 부반송파 
은

다음을 만족하는 사용자 에게 할당된다.

 argmax  (5a)


  





   

  







(5b)

여기서 

는 l번째 반복에서의 데이터 전송률이다. 그 후

각 부반송파에서의 전송전력은 Water-filling 할당을(WF) 통

해 구한다.

4. 모의실험결과

본 절에서는 제안된 자원 할당 알고리듬에 대한 주파수

효율 성능을 모의실험을 통해 알아본다. 부반송파의 수는

128개로 가정하고 사용자별 평균 채널 이득은 0.1에서 1사이

의 임의의 값을 가지며 모든 사용자의 전송전력 제한은 동일

하다고 가정한다. 그림에서는 Round robin(RR) 기법, Max

channel(MC) 기법, Max rate(MR) 기법을 대조군으로 사용

하였다. RR 기법은 부반송파가 모든 사용자에게 균등하게

할당되고, MC 기법은 각 부반송파가 최대채널이득을 가지는

사용자에게 할당되며, MR 기법은 각 부반송파가 가장 큰 전

송률을 달성하는 사용자에게 할당되는 기법이다. MR-WF기

법은 부반송파를 할당할 때 마다 전송전력을 계산하는 기법

으로 제안된 기법에 비해 복잡도가 큰 단점이 있다.

그림 1. 전송전력대잡음비에 따른 데이터 전송률

(   ,   )

5. 결론

본 논문에서는 상향링크 다중 사용자 MIMO-OFDM 시스

템에서 새로운 자원 할당 기법을 제안하였다. 모의실험을 통

해 기존 자원 할당 기법보다 더 높은 주파수 효율을 달성함

을 보여 제안된 기법의 우수성을 확인하였다.
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