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요   약 
 

본 논문에서는 기존의 하이브리드 MIMO 기법들이 정수 배의 멀티플렉싱 이득만 달성할 수 있는 단점을 

해결하기 위해서 임의의 멀티플렉싱 이득을 달성할 수 있는 하이브리드 MIMO 기법을 제안한다. 제안된 기법은 

다양한 멀티플렉싱 이득을 달성하기 위해서 전송 matrix 의 구성을 기존의 MIMO 기법들과 다르게 구성함으로써 

멀티플렉싱 이득의 조절이 가능하다. 

 

                                                           
1
 교신저자 

1. 서론 

 
최근 활발하게 연구되고 있는 MIMO(Multiple-Input 

Multiple-Output) 시스템은 송신단과 수신단에 다중 안테나를 

사용함으로써 대역폭이나 전력을 늘리지 않으면서 페이딩 

환경에서 채널 용량을 증가시켜 멀티플렉싱 이득을 얻거나 

신뢰성 있는 통신을 제공하는 다이버시티 이득을 얻을 수 있다 

[1].  

대부분의 MIMO 기법들은 멀티플렉싱 이득과 다이버시티 

이득 중에 하나의 이득만을 얻을 수 있도록 고안되었다. 그러나 

STBC(Space-Time Block Code)와 SM(Spatial 

Multiplexing) 기법으로 구성된 하이브리드 MIMO 기법 [2, 3] 

은 멀티플렉싱 이득과 다이버시티 이득을 동시에 달성할 수 

있다.  

본 논문에서는 멀티플렉싱 이득과 다이버시티 이득 사이의 

트레이드 오프를 사용자의 요구에 따라 최대화하는 새로운 

하이브리드 MIMO 기법을 제안한다. 

 

2. 시스템 모델 

 
본 논문에서는 송신 안테나 Nt 개와 수신 안테나 Nr 개의 

MIMO-OFDM 시스템을 고려한다. 이 시스템 모델은 주파수 

축으로 다음과 같이 정의된다. 

(1) 

여기서, Y(k)는 k 번째 서브캐리어의 수신 신호이고, 

H(k)는 k 번째 서브캐리어의 채널 주파수 응답이다. S k 는 

전송 matrix S 의 k 번째 열이고, N(k)는 k 번째 서브캐리어의 

AWGN(additive white Gaussian noise)이다. 

이 시스템 모델은 전송 matrix S 의 구성만 달리하여 여러 

기법에 적용될 수 있다. 전송 matrix S는 다음과 같다. 

 

 

(2) 

 

여기서 NrS
Nc

는 k 번째 서브캐리어에 할당된 

QAM(quadrature amplitude modulation) 변조된 심볼이다. 이 

시스템 모델의 멀티플렉싱 비율은 하나의 OFDM 심볼 안에 

전송된 심볼의 수를 서브캐리어로 나눈 것으로 정의한다. 위의 

전송 matrix 의 멀티플렉싱 비율을 구하면 다음과 같다. 

 

(3) 

여기서 Ns 는 하나의 OFDM 심볼 안에 전송된 심볼의 

수이고, Nc 는 하나의 OFDM 심볼의 서브캐리어 수이다. 

 

3. 제안된 하이브리드 MIMO 기법 

 

제안된 기법의 전송 matrix 구성은 기존 기법은 전송 

matrix 구성과 다르다. 만약 전송 matrix 를 기존 기법의 

멀티플렉싱 비율보다 높게 구성하고 싶다면 다음과 같이 

( ) ( ) ( )kk k k Y H S N

1 1 1 1 1

1 2 3 4

2 2 2 2 2

1 2 3 4

1 2 3 4

c

c

r r r r r

c

N

N

N N N N N

N

s s s s s

s s s s s

s s s s s

 
 
 

  
 
 
 

S

s

c

N
r

N


217



2013년 한국방송공학회 하계학술대회 

  

구성할 수 있다. 

 

(4) 

기존 기법과 비교해서 제안된 기법은 전송 matrix 에서 

시스템 모델의 변화 없이 심볼 1 2 1 2, , ,
5 5 6 6

S S S S 이 새로 도입되었다. 

따라서 제안된 기법의 멀티플렉싱 비율은 다음과 같다. 

 

(5) 

제안된 기법의 수신기는 데이터 스트림을 검출하기 위해 

두 개의 MMSE 검출기를 사용한다. MMSE-STBC 검출기는 

시공간 블록 부호가 적용된 심볼을 검출할 때 사용되고, 

MMSE-SM 검출기는 공간 다중화 심볼을 검출할 때 사용된다. 

첫 두 개의 서브캐리어에는 MMSE-STBC 검출기를 

사용하여 심볼을 검출한다. 

 

(6) 

나머지 두 개의 서브캐리어에는 MMSE-SM 검출기를 

사용하여 심볼을 검출한다. 

 

(7) 

 

4. 모의실험 및 결과 

 
이번 장에서는 제안된 기법과 기존 기법 간의 성능을 

비교해본다. 모의 실험은 송신안테나 2 개, 수신 안테나 2 개를 

사용하고 채널 환경은 7 의 경로는 갖는 Rayleigh 페이딩 

채널일 때를 고려하였다. 또한 구속장 7 을 갖고 1/2 의 

부호율을 갖는 컨볼루션 채널 코드를 사용하였고, FFT 

사이즈는 128 로 고려한다. 

 

 

그림 1. 제안된 기법과 기존 기법의 BER 성능 비교 

 

그림 1 은 기존의 STBC(Rate 1), V-BLAST(Rate 2), 

그리고 제안된 기법(Rate 1.06, 1.25)의 BER 성능을 

비교하였다. 그림 1 에서 멀티플랙싱 비율이 높아질수록 낮은 

BER 성능을 얻게 되는 것을 볼 수 있다. 멀티플렉싱 비율이 

높아질수록 낮은 BER 성능을 얻게 되는 이유는 멀티플렉싱 

비율이 높아질수록 다이버시티 이득이 높은 신호가 실리는 

서브캐리어 수보다 다이버시티 이득이 낮은 신호가 실리는 

서브캐리어의 수가 많아서 다이버시티 이득이 낮아지기 

때문이다. 따라서 제안된 하이브리드 MIMO 기법은 시스템의 

요구에 따라서 다이버시티 이득과 멀티플렉싱 이득을 조절할 

수 있다. 
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