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요   약

단일 사용자 OFDM-TDD 시스템에서 스펙트럼 효율을 최 화하는 부 역과 자원 할당 주기결정 방식이 이미 

제안되어 있다. 그러나 그 기법은 단일 사용자에 한 것이며, 다  셀 다  사용자인 경우에는 사용자마다 부 

역으로 나 는 역의 크기가 다르고 자원 할당 주기가 다르게 될 수 있다. 한 다  셀 환경에서 자원 할당을 

할 경우에는 다른 셀에서 오는 간섭을 측하기 힘들기 때문에 목표 BER을 만족시키면서 자원 할당을 하기 힘들

게 되는 문제 이 있을 수 있다. 이런 다  셀 환경에서도 목표 BER을 만족시키기 해서, 효과 으로 자원 할

당을 하는 기법을 제안하고, 이를 분석하 으며, 시뮬 이션을 통해 검증, 평가하 다. 본 논문의 결과는, 향후 

OFDM 기반의 차세  셀룰러 이동통신시스템의 성능 측  자원할당기술 용 시에 활용될 것으로 생각된다.

Key Words：Adaptive OFDM, subband-frame size, mode switching level, multi-cell, multi-user, Doppler 

frequency

ABSTRACT

In this paper, an novel resource allocation scheme is proposed for adaptive multiuser OFDM-TDD systems in 

multiuser, multicell and frequency-selective time-varying channels. The optimal frame size and mode switching level of 

each user is determined by maximizing the spectrum efficiency. In multi-cell environment, the allocation scheme must 

consider the cochannel interference of other cells. The measured SINR is changed in one frame size because the 

interference is changed. The frame size is determined to consider both the optimal frame size and cochannel user's 

frame size of other cells. we propose the efficient resource allocation scheme which is satisfied the target BER. 
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Ⅰ. 서 론

최근 4세  이동통신 시스템에 한 연구가 활발

히 진행되면서, 멀티미디어 송과 같은 고속 송

률을 필요 하는 서비스에 한 요구가 증가되고 있

다. 그러나 이동통신에서의 고속 송 통신은 다  

경로 환경으로 인한 심볼 간 간섭(ISI)에 의해 많은 

제한을 받게 되고, 이러한 다  경로 감쇄를 극복하
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그림 1. 다  사용자 OFDM-TDD 시스템 

기 해서, 다  반송 를 사용하는 직교 주 수 분

할 다  속 방식(Orthogonal frequency division 

multiplexing : OFDM)
[1, 2]을 사용하는 것이 안으로 

고려되어 논의되고 있다. 한 이러한 다  감쇄 채

에서 OFDM 시스템의 스펙트럼 효율을 높이기 

한 하나의 구 방식으로서, 응 변조 방식(adaptive 

modulation)을 용하여 사용한다. 이는 수신단에서 

추정된 채  상태 정보에 기반을 두고, 각각의 반송

에서의 변조 모드를 응 으로 변화시켜주는 기

법이다. 일반 으로, 채  상태 정보는 신호  잡

음비(SNR:Singal-to-Noise Ratio)를 주로 사용하며, 

수신단에서 측정된 순간 SNR 정보가 피드백 채

을 통해서 송되고 이는 송신단에서 변조 모드를 

결정하는 정보로 사용된다
[3-5]. 일반 으로, 다  반

송  시스템에 합한 반송  기반의 응 변조방

식에서는, 모든 반송 에 한 모드 변환 정보가 수

신단으로 송되어야 하는데, 이는 송되는 정보량

의 증가로 인하여 시그 링 오버헤드를 증가시키게 

된다. 이는 정보데이터의 송률 는 스펙트럼 효

율을 감소시키게 된다. 이러한 시그 링 오버헤드를 

이기 해 블록 기반의 응 변조 방식이 제안되

었다.
[6, 7] 이 두 방식에서, 반송 들은 하나의 부

역(subband)으로서 정의된 주 수 블록으로 묶은 후 그 

부 역을 하나의 채 처럼 생각한다. 최소의 BER 

요구사항을 만족하기 해서 하나의 부 역내의 최

소 SNR
[6] 는 평균 SNR[7]에 따라서 응 변조를 

용한다.

본 논문에서는, 다  셀 상황에서 이동멀티미디

어 송을 한 다  사용자를 한 OFDM-TDD 

시스템에서, 임 크기에 따라서 응 으로 최

화된 모드 변환 을 가지는 임 기반의 응 변

조 방식을 제안하고 이를 분석하 다. 임 길이

는 주 수-시간 역에서 같은 변조 모드를 사용하

는 인 한 반송 와 심볼의 갯수를 나타낸다. 그리

고 임 크기는 사용자의 속도, 즉, 도 러주 수

에 따라서 결정된다. 만약 임 크기가 증가하면 

시그 링 오버헤드는 감소한다. 그러나 하나의 

임 내에서는 채  크기의 변화에 의해서 평균 BER

은 증가하게 되므로, 목표 BER을 만족하기 해서 

모드 변환 이 증가해야 할 것이며, 이로 인해 결과

으로 스펙트럼 효율은 감소하게 될 것이다. 따라

서 부 역- 임 크기 증가와 모드 변환  증가 사

이에는 트 이드 오  계가 존재한다. 이러한 트

이드 오  계를 이용해서 목표 BER을 만족하

면서, 스펙트럼 효율을 최 화시키는 에서 최

화 문제를 형성할 수 있으며, 본 논문에서는 이를 

해, 먼  최 화된 모드 변환 을 도출한 후, 이

를 이용해 최 의 임 크기를 결정할 것이다. 그

리고 다  셀인 경우에는 한 다른 셀에서 들어오

는 간섭이 임 안에서 바뀔 수 있다. 같은 역

을 사용하는 사용자가 임이 끝나 새롭게 자원 

할당을 하기 때문에 간섭이 바뀔수 있기 때문이며, 

이로 이한 향을 고려하여 문제를 해결하기 한 

임 사이즈 결정시 다른 셀의 같은 역을 사용

하는 사용자의 임 주기를 고려해서 정해야 한

다. 이 논문에서는 다  셀 다  사용자 환경에서 

임의 크기를 정하는 방식에 해서 이야기를 

한다. 

Ⅱ. 본 문

본문에서는 시스템 모델을 설명 한 후 다른 셀을 

고려하지 않고, 부 역 크기가 정해져 있을 때 

임 크기를 정하는 방식에 해서 설명을 한다. 그 

다음 다른 셀의 사용자들의 임 크기를 고려한 

자원할당기법에 해서 설명을 할 것이다. 
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2.1 시스템 모델 

본 논문에서는 그림 1과 같은 다  사용자 OFDM- 

TDD 시스템을 고려한다. L개의 다  경로를 가지는 

기반 주 수 선택  시변 채 에서, 다  셀, 다  

사용자 OFDM 시스템을 고려한다. 낮은 시스템 복

잡도를 해서 모든 반송 마다 같은 력이 할당

되고, 응 변조를 한 모드변환 정보는 에러가 없

으며, 도 러 주 수와 rms지연 확산의 추정은 완

벽하다고 가정하 다
[8, 9]. 단일 사용자인 경우 그림 

2처럼 부 역- 임 크기는  와 같이 으로 

표 된다.

변조 모드는 임의 시작 에서의 각각의 부

역 내에 있는 한 개의 일럿 심볼에 근거하여 결

정된다. 인 한 M개의 반송 와 개의 심볼로 이

루어진 하나의 부 역- 임 내에서는 같은 변조 

모드가 사용된다. TDD 시스템에서의 채 의 칭

성에 의해서 같은 변조 모드가 상향링크와 하향링

크에 용된다. 그래서 응 변조를 한 피드백 채

은 필요하지 않다. 한 목표 BER은 상향링크와 

하향링크에서 같다고 가정하 다. 그러나 다  사용

자 환경이 되면 사용자마다 부 역 크기와 임 

그림 2. 단일 사용자 부 역 임 크기

크기가 다르게 될 것이다. 일반 으로 부 역의 크

기는 시스템에서 정하기 때문에 모든 사용자가 같

은 M이라는 값을 가진다고 가정한다. 그러나 

임 크기는 사용자의 도 러 시 트에 의존하는 서

로 다른 값이라고 가정한다. 

2.2 최 의 부 역- 임 크기와 모드 변환

2.2.1 문제 형성

5-모드 응변조가 사용된다는 가정하에 BER 조

건을 만족시키면서 스펙트럼 효율을 최 화하는 문

제는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 다  사용자 환

경에서 부 역의 크기는 일정하다고 가정한다. 


 

 
    ≤   (1)

여기서 


는 스펙트럼 효율(bit/sec/Hertz), 

는 임크기,  는 모드 변환  집합,   

는 평균 BER, 그리고 는 목표 BER을 각각 나

타내고 있다. 목표 BER 요구조건을 만족하기 해서, 

모드 변환 은 임 크기에 따라 변화되어야 한다. 

실제 으로, 모드 변환 은 도 러 주 수와 rms 

지연 확산에 종속 이다. 특정 도 러 주 수와 rms

지연 확산이 주어졌을 때, 최 의 모드 변환 이 결

정된다. 따라서, 모드 변환  집합은 다음과 같이 

정의된다.

                  (2)

스펙트럼 효율과 평균 BER은 논문
[11]에서 보인 것

과 같이 각각 다음과 같다.

     

 

     
 








⌈ ⌉

 

(3)

 

  
  




 

 




  




 

 
 



 (4)

여기서 N은 체 부 캐리어 개수, 는 리앰블 

심볼 개수, 는 심볼 시간, Δf는 부캐리어 간격, 

  는 모드 i로 심볼을 송하기 해 필요한 모

드 변환 이고,    ∞    ∞ 이다. 

⌈⌉은 5개의 송모드를 나타내기 해 

요구되는 체 모드 변환 정보 비트수를 나타내며, 

여기서 ⌈⌉는 x보다 크거나 같은 최소 정수, 

는 모드 i에서의 심볼당 비트수를 나타낸다. 그리

고  












은 평균 채  SNR 을 가지

는 Rayleigh 감쇄 채 에서의 순시 채  SNR의 

확률 도함수를 나타낸다. 식 (4)의 분모와 분자는 

각각 한 임 구간 동안의 모든 부 역에서의 

체 평균 송 비트수와 체 평균 오류 비트수

를 나타낸다. 

변조 모드 i가 용되었을 때 하나의 부 역-

임내의 평균 BER의 합을  

로 정의하자.
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(5)

여기서,  

은 AWGN 채 에서의 모드 i의 

BER을 
   은 일롯 심볼의 순시 SNR이 

로 주어졌을 때 일롯 부반송 로부터 k개의 부반

송 만큼, 일롯 심볼로부터 n 심볼만큼 떨어진 지

에 한 순시 채  SNR y의 조건부 확률 도 함

수를 나타낸다.


    


 




× 





 






















 





























 (6)

여기서  는 1종의 0차 변형 베셀 함수(the zeroth 

order modified Bessel function of the first kind)이고 



는 일롯 부반송 로부터 k개의 부반송  

만큼, 일롯 심볼로부터 n 심볼 만큼 떨어진 지

에 한 채  상 함수이며 다음과 같이 주어진다.



 

  






 
        (7)

여기서  
   는 각각 다 경로 개수, l번째 

경로의 채 이득 력, l번째 경로의 지연 확산, 그

리고 도 러 주 수를 나타내고  는 1종의 0차 

베셀 함수(the zeroth order Bessel function of the 

first kind)이다[10].

우리는 임 크기들에서 목표 BER을 만족시키

면서 스펙트럼 효율을 최 가 되도록 하는 모드 변

환 들을 구하고, 다음으로 임 후보군 에서 

스펙트럼 효율을 최 화시키는 임 크기를 결정

한다. 

2.2.2 최 의 모드 변환 의 결정

고정된 도 러 주 수와 rms 지연 확산을 가지는 

채 에서 특정 임 크기가 주어졌을 때, 목표 BER

을 만족하면서 스펙트럼 효율을 최 화시키는 모드 

변환 을 유도할 수 있다. 최 화 문제 (1)을 해결

하기 해 스펙트럼 효율을 최 화시키는 Lagrangian 

곱수를 사용하면, 수정된 비용함수는 다음과 같이 

주어진다.

   













  




 

 
 



   
  




 

 













 

(8)

최 의 모드 변환 을 결정하기 해서, 다음과 같

은 조건을 만족해야만 한다.

  


             (9)




               (10)

식 (9)을 다시 정리하여 풀면, 다음 식을 얻을 수 

있다.

 

   
   


 

    
 

  
  (11)

만일 식 (11)의 좌변과 우변을    과  

 으로 각각 정의하면 다음을 얻을 수 있다.

             (12)

그러나    가 단조특성을 가지고 있기 때문

에    의 역함수가 존재하고    로부

터 유일한    를 결정할 수 있다.

따라서, 모드 변환  집합은   에 종속 이

며 다음과 같이 주어진다.

    

            
  (13)

이제 목표 BER을 만족하는 최 의   을 결정

해야만 한다. 식 (4)의 좌변의 분모를 식 (4)와 곱

하고 우변을 좌변으로 이항하면,   을 이용하

여   를 다음과 같이 정의할 수 있다.

         (14)

여기서

      
 











 
      





  










(15)
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목표 BER 요구조건을 만족시키기 하여. 모드 변

환  집합은 다음을 만족해야 한다.

 
≤           (16)

스펙트럼 효율을 최 화시키기 하여, 식(16)을 만

족하는 가장 작은  
가 최 의 모드 변환 으

로 선택되어야 한다.  
가 결정되면, 유일한 

 
,  

 ,그리고  
 값 들을 결

정할 수 있다. 

2.2.3 임 크기의 결정

2.2에서 임 크기가 후보군 에서 주어진다

고 가정하면, BER 요구조건을 만족하면서 스펙트럼 

효율을 최 화시키는 모드 변환 을 결정 할 수 있

다. 결정된 모드 변환  집합을 기반으로, 스펙트럼 

효율을 계산할 수 있고 다음과 같이 후보군 에서 

스펙트럼 효율을 최 화시키는 최 의 임 크기

를 결정할 수 있다.


  



 



    (17)

여기서 


는 주어진 에 한 최 의 모드 

변환  집합이다.

2.2.4 다  셀 다  사용자 환경에서 자원 할당 기법

단일 사용자 환경에서는 앞의 식 (17)에 따라서 

최 의 임 크기 를 정하면 된다. 그러나 

다  셀 다  사용자 환경이 되면 앞의 식들을 활

용하여 임 크기를 결정할 없다. 다  사용자 환

경에서 모든 사용자는 각각 자신의 임 크기를 

가지고 있을 것이다. 즉 모든 사용자가 임 크기

에 따라서 자원 할당 주기가 달라 질 것이다. 이는 

특정 시간에 모든 유 가 자원 할당에 참여 하지 

않고, 자신의 임이 끝난 사용자만 자원 할당을 

하게 될 것이기 때문이다. 다음 그림 3은 다  사

용자 환경에서 4명의 사용자에 하여 각각의 

임 크기에 따른 자원 할당 방안을 나타낸 것이다.

그림 3에서 user1은 =3로 user2는 =4 

로 모두 다른 임 크기를 가지고 있다. 그래서 

에서 자원 할당을 하게 되면 부 역 1에서만 자

원 할당을 하게 된다. 이것은 사용자마다 임 크

기가 다르기 때문이다. 이런 환경을 다  셀에 용

을 해보자. 내가 만약 4라는 임 크기를 가지고 

있다고 가정을 한다. 재 측정한 SINR(signal to 

interference plus noise ratio)을 가지고 모드를 결정 

그림 3. 다 셀, 다  사용자 환경에서 임 크기

그림 4. 다 셀, 다  사용자 환경을 한 자원 할당 기법

하게 된다. 모드 변환 은 자신의 채 에 의해서 결정 

되는 것이기 때문에 다른 셀에서 오는 간섭과는 상

이 없다. 즉 이러한 임 크기 4라는 동안에 SINR
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이 변하지 않을 것이라고 가정을 하고 모드를 결정 

하게 된다. 그러나 다른 셀에서 같은 부 역을 사용

하고 있는 사용자에 따라서 다르기 때문에 다른 셀

에서 자신의 임 크기 안에 임이 끝나 새로운 

자원 할당을 해야 할 경우가 있다. 즉 임 크기 

안에서 SINR이 변하게 된다. 즉 우리는 같은 subband

를 사용하고 있는 사용자의 임 크기를 고려해야 

한다. 다 셀 다  사용자인 경우 그림 4에 나타난 

것과 같은 방식의 자원 할당 기법을 제안 한다.

여기서 
 는 재 시간에 할당된 임 크

기만큼의 시간이 지나 새롭게 자원 할당을 해야 하

는 사용자와 부 역을 이야기 한다. 체 사용자와 

체 역을 상으로 자원 할당을 하는 것이 아니

라 재 시간에 할당이 가능한 사용자와 역만을 

상으로 한다. 그리고  는 i번째 셀에서 d번

째 subband를 사용하는 u번째 사용자의 임 크

기를 나타낸다. 

자원할당이 가능한 d라는 subband를 선택한다. 

그후 자원할당을 원하는 u번째 사용자를 선택 후 

단일셀 단일사용자 환경에서 최 의 임 크기인

 을 구한다. d번째 부 역을 사용하는 주변 셀

들이 가지고 있는 잔여 임 크기를 이용해서 자

신의 임 크기와 주변 셀의 잔여 임 크기의 

최소값과 비교하여 작은 것은 u번째 사용자의 

임 크기로 결정 하게 된다. 이 이유는 결정된 

임 크기 안에서 인  셀에서 새로운 사용자의 유입

이나, 이탈을 막기 한 것이다. 그리고 결정된 

임 크기와 측정된 SINR을 기반으로 변환된 스펙

트럼 효율을 구하게 된다.

변화된 스펙트럼 효율은 다음과 같은 식으로 표

 할 수 있다. 

   
′    

′  

   
′



   
′  

  
′ 

    
′ 

⌈⌉

 (18)

단 

  
′ ≦

  
 

′     (19)

단일 사용자인 경우에는 채  마다 모두 SNR이 

다르기 때문에 모든 SNR을 고려하여 최 의 스펙

트럼 효율이 좋게 결정을 한다. 그러나 우리는 지  

모드 변환  뿐만 아니라 사용자에게 채 을 할당

해야 하기 때문에 실제 그 역에서 송되는 송 

모드에 한 스펙트럼 효율만을 고려하면 된다. 즉 

그림 5. 다 셀 모델

표 1. 모의실험 라미터

반송  주사수 2.3GHz

체 역폭 10MHz

FFT size 2048

평균 채  SNR 20dB

채  모델 ITU-R pedestrian channel B

도 러 주 수 0~50Hz(uniform distribution)

rms 지연 1260n sec

표 2. 모드에 따른 변조 방식

모드 0 1 2 3 4

변조
방식

NO
transmission

BPSK QPSK 16QAM 64QAM

재의 역에 한 SINR을 알고 있기 때문에 그 

SINR에 해당 되는 모드에서만 스펙트럼 효율을 계

산 하게 된다. 

자원할당을 원하는 모든 사용자에 해서 앞에서 

설명한 방식으로 임 크기와 스펙트럼 효율을 

구하게 되고, 최 의 스펙트럼 효율을 가진 사용자

에게 자원을 할당하게 된다. 이런 방식으로 자원할

당이 가능한 모든 부 역을 할당 하게 된다.

Ⅲ. 모의실험 결과

본 에서는 컴퓨터 시뮬 이션을 통한 모의실험

을 통해 제안방식의 성능을 평가하고자 한다.

다음의 모의실험은 그림 6에서 처럼 cell의 개수

는 4, cell당 유 의 수는 16명으로 하 다. 체 의 

수는 2048 ,부 역 크기는 48 그리고 목표 BER=

   으로 설정 하 다. 그리고 다른 셀에서 오는 

간섭 유 의 채 의 값은 모르지만 링크 이득은 정

확히 알고 있다고 가정하 다. 모의실험에 사용한 

라미터는 표 1과 같다

그리고 모드에 따른 변조 방식은 표 2와 같다.
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그림 6. Load의 변화에 따른 BER 성능

다  셀 자원 할당 방식은 staggered frame[13] 기

법을 사용하여 한 번에 한 cell에서만 채  할당을 

한다. 를 들어 첫 번째 시간에는 1번 셀이 자원 

할당을 하고 다음 시간에는 2번째 셀이 자원 할당을 

하는 것이다. 이것은 자원 할당을 SINR을 기 으로 

하고 모든 셀이 동시에 자원 할당을 하면 SINR을 

추정 할 수 없기 때문에 한 시간에 한 셀에서만 자

원 할당을 한다. conventional scheme 2
[12]는 기존

의 방식으로 임 크기에 상 없이 매 자원 할당 

시간에 모든 채 에 새로 자원을 할당 하는 것이다. 

conventional scheme 1
[11]는 본문에서 구한 방식으

로 임 크기를 가지고 자원 할당을 하지만 다른 

셀의 임 크기의 정보를 고려하지 않고, 자신의 

임 크기만을 고려하여 자원 할당을 하는 것이

다. 이 경우 자신의 자원 할당 주기 안에서 다른 

셀에서 같은 역을 사용하는 역에 새로운 유

가 할당 될 수도 있고, 할당 되었던 밴드를 내놓을 

수도 있다. 즉 재 측정하고 있는 SINR에 변화가 

올 수도 있다.

그림 6은 load에 따른 BER의 변화를 나타내는 

그림이다. load는 총 밴드 에서 사용하고 있는 밴

드의 비율이다. 즉 load=1 은 모든 밴드를 사용하고 

있다는 것을 이야기 하고, load=0은 모든 밴드를 사

용하지 않는다는 뜻이다.

여기서 알 수 있듯이 conventional scheme 2와 

conventional scheme 1에서는 load가 변함에 따라 

한순간도 목표 BER을 만족 시키지 못하는 모습을 

보여 다. 이것은 다른 셀에서 오는 간섭을 고려하

지 않았기 때문이다. 즉 재 측정하는 SINR이 시

간에 따라 유지 되지 못한다. load가 1에 가까워짐에 
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그림 7. load에 따른 채 당 송률

따라 BER이 감소하는 모습을 보인다. 이것은 모든 

채 을 사용하고 있기 때문에 SINR이 크게 변하지 

않기 때문이다. SINR이 변하는 가장 큰 이유는 같

은 역을 사용하는 사용자의 수가 변하는 것인데 

load가 1인 경우는 사용자의 수에는 변화가 없고 

사용자만 변하게 된다. 그때 링크 이득에 따른 SINR

의 변화가 있기 하지만 확률 으로 볼 때 SINR에

는 큰 변화가 없다. 그래서 full load에 가까워짐에 

따라 BER 특성이 좋아 지게 된다.

그림 7은 기존 방식과 제안 방식들 간의 채 당 

송 비트수를 나타낸 것이다. 하나의 채 을 사용

해서 몇 개의 비트를 보낼 수 있는가를 나타내었다. 

conventional scheme1 과 conventional scheme 2

를 비교 하면 conventional scheme 1이 보다 많은 

비트를 송 하는 것을 알 수 있다. 이 이유는 멀

티유  다이버서티 이득 때문이라고 생각을 한다. 

다  사용자 이득을 고려하지 않고 자신의 채  상

황만을 고려하여 임 크기를 정하게 된다. 즉 

conventional scheme 2는 자신의 최  임 크기

를 가지고 있기 때문에 자원 할당 주기가 길다. 즉 

한번 자원 할당을 할 때 은 수의 사용자와 은 

수의 채 을 가지고 자원 할당을 하게 된다. 이런 

이유로 인하여 다  사용자 다이버서티 이득이 감

소하게 된다. 

모의실험 결과 제안된 방식은 다른 방식보다 더 

많은 데이터를 보내고 작은 BER를 가지게 된다. 

이 이유는 다른 셀의 자원 할당 상황까지 고려하여 

자신의 자원 할당 주기 동안에 다른 셀에서 새로운 

사용자의 유입이나, 이탈이 없게 된다. 즉 SINR의 

보장을 통해 원하는 BER 함수를 얻게 된다. 그리

고 conventional scheme 2보다 자원 할당 주기, 즉 
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임 크기가 작아지기 때문에 다  사용자 다이

버서티 이득도 보게 된다. 이러한 이유로 인하여 높

은 채 당 송률을 가지게 된다.

다  셀 환경에서 가장 문제가 되는 목표 BER

을 유지 할 수 없는 것이다. 이 문제는 다른 셀의 

자원 할당 주기를 고려함으로서 해결을 할 수 있었

다. 앞으로 다  사용자 다이버서티 이득을 같이 고

려한다면 다 셀 다  사용자 환경에서 최고의 채

당 송률을 만들 수 있는 임 크기를 결정 

할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결 론

다 셀 다  사용자 OFDM-TDD환경에서 

인 크기를 결정하고, 목표 BER을 만족시키면서 스

펙트럼 효율을 극 화 하는 방식을 제안 하 다. 기

존의 방식들이 추정 SINR이 다른 셀에서의 자원 

할당으로 변하는 문제 을 해결하고 목표 BER을 

만족 시키고, 할당 주기를 스펙트럼 효율을 극 화 

할 수 있도록 정하 다. 채 의 추정이 정확하다고 

가정하 고, 채 이 바뀔 때 마다 사용자의 임 

크기를 실시간으로 새로 정해야 하는 문제 을 가

지고 있다. 
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