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I. 서 론

• Large-MIMO 시스템
– 폭발적으로 증가하는 전송 데이터 양과 요구 속도
– 여러 개의 안테나를 사용하는 MIMO 시스템이 사용되고 있음
– 최근 수십개 이상의 안테나를 사용한 Large-MIMO 시스템이 관심을 얻고 있음
– 그에 따른 연산량 처리 문제

• 일반적인 MIMO 시스템의 수신기
– ZF (Zero Forcing) 또는 MMSE (Minimum Mean Square Error) detector
– 수신 신호 벡터에 detector 행렬을 곱하는 선형 연산
– 해당 행렬을 구하기 위해 필요한 역행렬 연산
– 이러한 역행렬은 송/수신 안테나 수에 비례하여 커짐
– Large-MIMO 시스템을 사용할 때, 이러한 역행렬을 구하는 ZF, MMSE detector

는 많은 연산량이 필요해짐
– 그에 따라, 역행렬 연산이 필요 없으면서도 최적에 가까운 성능을 보이는 MRC 

(Maximal Ratio Combining) detector를 사용할 것이 제안됨
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II. 시스템 모델

• 멀티유저 상향링크 Large-MIMO 시스템
– 하나의 안테나를 가진 ࡷ 명의 유저들의 상향링크
– BS (Base Station) 에서는 개의ࡹ 안테나를 사용
– BS 측에서 많은 수의 안테나를 사용하는 ࡷ ≪ ࡹ 환경을 가정
– 송신 벡터 ࢞ ൌ ଶݔ	ଵݔ ݔ⋯ ்

• ݅ 번째 유저의 송신 신호 ݔ ∈ ሼ1,െ1ሽ (BPSK 변조 가정)

– 채널 행렬 ࡴ ∈ ۱ெൈ
• ݅ 번째 유저와 ݆ 번째 수신 안테나 사이의 채널 ݄~۱ܰ 0,1

– 잡음 벡터  ൌ ݊ଵ	݊ଶ ⋯݊ெ ்

• ݆ 번째 수신 안테나의 잡음 ݊~۱ܰሺ0, ଶሻߪ

– 각 채널들은 서로 i.i.d 이며, 각 잡음들 또한 서로 i.i.d

– 송신 신호 크기 ܲ
– 수신 벡터 ࢟ ൌ ଶݕ	ଵݕ ெݕ⋯ ்

࢟ ൌ ࢞ࡴܲ  

– 수신 BS 측에서는 채널 행렬 를ࡴ 완벽히 알고 있음을 가정 (CSIR)
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III. 연판정 MRC Detector

• MRC Detector (1/2)

– 유저의 수보다 수신 안테나 수가 훨씬 많은 ܭ ≪ ܯ Large-MIMO 환경
– 이 때, MRC detector가 최적의 성능에 근접함이 잘 알려져 있음
– MRC detector ࡳ

ࡳ ൌ
1

ܯ ܲ
ுࡴ

– 의ࡴ hermitian 연산으로 간단히 구현 가능
– 역행렬 연산이 필요 없음
– 이를 통해 추정된 송신값 ࢞

࢞ ൌ ࢟ࡳ
ൌ ࢞ࡴࡳܲ  ࡳ

ൌ
1
࢞ࡴுࡴܯ 

1
ܯ ܲ

ுࡴ
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III. 연판정 MRC Detector

• MRC Detector (2/2)

࢞ ൌ
1
࢞ࡴுࡴܯ 

1
ܯ ܲ

ுࡴ

– 이 때, ܭ ≪ ܯ 일 때에는 ࡴுࡴ ൎ ൈࡵܯ 로 근사 가능
– 따라서 추정 벡터 ࢞ 는 다음과 같이 정리 가능

࢞ ൎ ࢞ 
1

ܯ ܲ
ுࡴ
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III. 연판정 MRC Detector

• 연판정 MRC Detector (1/2)

– ݔ 	를 추정 벡터 의࢞ ݅ 번째 값이라 할 때, ࢞ ൌ 를࢟ࡳ 풀어 쓰면,

ݔ ൌ
1

ܯ ܲ
 ݄

ݕ∗

ெ

ୀଵ

ൌ
1

ܯ ܲ
 ݄

∗ ܲ ݄ݔ  ݊



ୀଵ

ெ

ୀଵ

– 이 때, ݔ를 Gaussian 분포를 갖는다고 가정
– ݔ 의 평균과 분산으로 의ݔ LLR을 추정 가능
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III. 연판정 MRC Detector

• 연판정 MRC Detector (2/2)

– ݔ ൌ 1로 가정하면,		ݔ 의 평균과 분산은

E ݔ ݔ ൌ 1 ൌ
1
ܯ  ݄

∗


ୀଵ,ஷ
݄ܧ ݔ

ெ

ୀଵ


1
ܯ ݄

∗
݄

ெ

ୀଵ

ݎܸܽ ܴ݁ሺݔ ሻ ݔ ൌ 1 ൌ
1
ଶܯ  ሺܴ݁ሺ ݄

∗
݄ሻሻଶ



ୀଵ,ஷ

ݎܸܽ	 ݔ

ெ

ୀଵ


ଶߪ

ܯ2ܲ ݄
ଶ

ெ

ୀଵ

– 이 때, ܧ ݔ 와 ݎܸܽ ݔ 은 각 심볼에 대한 a priori 정보
– 이렇게 구해진 평균과 분산을 통해 ݔ 의 LLR값 ௫෦ܮ 은

௫෦ܮ ൌ
ܴ݁ሺEݔ2 ݔ ݔ ൌ 1 ሻ
ݎܸܽ ܴ݁ሺݔ ሻ ݔ ൌ 1

– 같은 원리로 QAM 등에도 확장 가능
– 채널 부호의 연판정 복호를 위해 사용
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