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순방향 셀 간 간섭 억제를 한 충돌 회피 빔성형 기법

Collision Avoidance Beamforming for Mitigating Inter-cell Interference 

in Cooperative Wireless Communication Systems

 철․정 창 규

Cheol Mun․Chang-Kyoo Jung

요  약

본 논문에서는 력 무선 통신 시스템의 순방향 링크에서 각 이동국의 제한된 피드백 정보를 이용하여, 인

한기지국들에서 동시에 송되는 빔성형된 순방향링크들 간의 간섭을효과 으로억제하는 충돌회피빔성형

기술을제안한다. 제안하는 충돌 회피 빔성형 기술에서, 각 이동국은 서비스 기지국이 신호 송을 해 사용할

신호 가 치 벡터와 간섭 기지국이 해당 이동국에게 최 간섭을 주는 주 간섭 가 치 벡터들에 한 정보를

피드백한다. 한, 클러스터 스 러는 각 기지국에서 사용하는 가 치들에 의해 성형되는 빔들 간의 충돌을

억제하도록, 동시에 데이터를 송할 이동국들과 해당 이동국들이 사용할 빔성형 가 치들을 동시에 결정한다. 

시뮬 이션을 통해 제안하는 충돌 회피 빔성형 기술이 기존의 기지국별로 빔성형을 수행하는 비 력 빔성형

기술보다 높은 시스템 송 용량을 제공할 수 있음을 보인다. 한, 력 공간 분할 다 속 기술과의 송

용량을 비교하여, 제안하는 충돌 회피 빔성형 기술과의 장단 을 비교 분석한다.  

Abstract

In this paper, collision avoidance beamforming(CA-BF) technology is proposed to mitigate inter-cell interference in 

cooperative wireless communications system with limited feedback. Each acess terminal(AT) selects both the best BF 

weight vector for a serving base transceiver station(BTS) and the most interfering BF weight vectors of interfering BTSs 

within a cluster, and sends it back to a cluster scheduler. At the cluster scheduler, a set of transmit BF weights of BTSs 

and the corresponding scheduled ATs are jointly determined to avoid collision among beams formed by BTSs within 

a cluster, which enhances system throughput by mitigating inter-cell interference. It is shown that the proposed CA-BF out-

performs existing non-coordinated BF schemes in terms of the average system throughput.
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Ⅰ. 서  론      

무선 데이터 트래픽의 증에 응하기 해 무

선 통신 시스템의 송 용량을 개선하기 한 다양

한 통신 기술들이 개발되고 있다. 최근 long term evo-

lution(LTE)와 mobile WiMAX에서는 multiple-input 

multiple-output(MIMO)와 orthogonal frequency division 

multiple access(OFDMA) 기술을 사용하여 단일 셀에

서의 송 용량을 개선시키고 있다. 특히, MIMO 기

술에서는 제한된 피드백 정보량을 이용하는 space 
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division multiple access(SDMA) 기술이 핵심 MIMO 

기술로써 개발되었다. 그러나, 다 셀 네트웍의

송 용량의 에서, MIMO와 OFDMA 기술은 다

셀 네트웍의 이론 인 송 용량에 근 하지 못하는

데, 이는 주로 셀 간 간섭(Inter-Cell Interference: ICI) 

때문이다. ICI를 억제하기 해서는, 인 하는 BTS 

(Base Transceiver Station)간 coordination을 통해 셀 간

간섭을 억제하는 기술이 필요하다
[1],[2]. 개념 으로

SDMA와 같은 단일 셀 MIMO 기술을 다수의 셀 확

장하는 기술이 필요하다
[3],[4].  

최근 LTE-Advanced에서는 다수의 셀로 확장된

SDMA 기술, 즉 coordinated multi-point(COMP)에

한 표 화를 진행하고 있다
[5]. 하향 링크 COMP는

력 스 링/빔성형(coordinated scheduling/ beam-

forming) 기술과 결합 송(joint transmission) 기술로

나뉜다. 력 스 링 기술에서 각 AT의 데이터는

serving cell에서만 송되고 셀간 간섭을 억제하도록

스 링과 빔성형이 셀간 력을 통해서 수행된다. 

결합 송 기술은 한 AT의 데이터가 다수의 셀에서

동시에 송되는 기술이다. 재까지, 하향 링크

COMP에서의 빔성형 기술은 주로 결합 송에 한

연구가 주로 진행되었다
[6]～[8]. 결합 송에 의한 CO-

MP 빔성형은 다수의 셀에서 사용할 결합 가 치 결

정을 해, 상당한 셀 간 채 정보 교환이 필요하고

연산이 복잡하다. 

력스 링에 기반한 빔성형 기술은 주로 coor-

dinated beam selection과 스 링 기술에 한 연구

가 주로 진행되었다
[9],[10]. 그러나 실제 시스템에서

용될 수 있는 구체 인 피드백 내용과 그에 따른

력 스 링 기법은 제안되지 않았다.

한편, 력 스 링을 통해 셀 간 간섭을 억제하

는 다수의 셀에 한 력 SDMA 기술이 제안되었

다
[11]. 력 SDMA 기술은 각 셀에서 다수의 AT들에

게 동시에 데이터를 송하기 때문에, 데이터 송

을 요구하는 AT의 수가 충분치 않을 경우, 다 사

용자 다이버시티 이득에 의한 용량 개선을 기 할

수 없게 된다. 따라서, 다 사용자 다이버시티 차수

가 낮은 경우에도 다 사용자 다이버시티 이득에

의한 용량 개선을 이룰 수 있는 빔성형 기반 력 스

링 기술이 필요하다.

본 논문에서는 제한된 피드백 정보량을 사용하는

력 무선 통신 시스템에서, 인 한 BTS들에서 동시

에 송되는 빔성형된 순방향 링크들 간의 간섭을

효과 으로 억제하는충돌 회피 빔성형(collision avoi-

dance beamforming: CA-BF) 기술을 제안한다. 특히, 

효율 인 력 스 링/빔성형을 해 각 AT의 제

한된 피드백을 통해 달되어야 할 구체 인 피드백

내용과 그에 따른 력 스 링 기술을 제안한다. 

제안하는 CA-BF은 각 AT의 제한된 피드백 정보를

이용하여, 달된 서비스 BTS가 신호 송을 해

사용하는 신호 가 치 벡터와 간섭 BTS가 해당 AT

에게 최 간섭을 주는 주 간섭 가 치 벡터들에

한 정보를 이용하여, 각 BTS에서 사용하는 가 치들

에 의해 성형되는 빔들간의 충돌을 억제하도록, 동

시에 데이터를 송할 AT들과 해당 AT들이 사용할

빔성형 가 치들을 동시에 결정함으로써, 시스템

송 용량을 향상시킬 수 있다. 시뮬 이션을 통해 제

안하는 CA-BF이 기존의 BTS별로 빔성형을 수행하

는 비 력 빔성형 기술보다 높은 시스템 송 용량

을 제공할 수 있음을 보인다. 한, 력 SDMA 기술

과의 시스템 송 용량을 비교하여, 제안하는 CA- 

BF과의 장단 을 비교 분석한다.

Ⅱ. 시스템 모델 

각 BTS는 개의 송신 안테나를 사용하고, 모든

AT는  수신 안테나를 사용하며, 각 BTS별로 K 사

용자들이 분포하는 셀룰러 네트웍의 순방향 링크를

고려한다. 각 BTS는 순방향 링크 빔성형을 통해 하

나의 AT에 데이터를 송한다. 인 한 세 개의 BTS

들이 backhaul 링크를 통해 하나의 클러스터(cluster)

를 구성하고, 동일 클러스터 내의 coordinated BTS 

(C-BTS)들 간에 제한된 양의 정보를 서로 교환하고, 

이를 이용하여 클러스터 내의 타 셀간 간섭을 최소

화하기 한 동 빔성형(coordinated BF)을 수행한

다. 본 논문에서는 설명을 해 세 개의 C-BTS로 이

루어진 클러스터를 고려하지만, 임의의 개수의

C-BTS를 포함하는 클러스터로 확장이 가능하다. 

주 수 비선택 페이딩을 가정하면, 한 클러스터

의 세 개의 C-BTS는 각각 개의 송신 안테나들로

부터 동시에 세 개의 신호 를 송신할 때, 

번째 AT가 a serving BTS로 부터 수신하는 ×1 
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신호 벡터 는 다음과 같다.


 


 


  

     (1)
 

여기서, 는 번째 수신기가 a serving BTS로부터

수신한 평균 signal-to-noise ratio(SNR)을, 와 

는 번째 수신기가 간섭 BTS b와 c로부터 수신한

평균 SNR을, 은 번째 수신기가 serving BTS로

부터 수신한 × 복소 채 행렬을, 와 

은 간섭 BTS b와 c로부터 수신한 × 복소 채

행렬을, 는 ×1 additive white Gaussian noise 

벡터를,  은 m번째 BTS에서 사용하는 ×1 빔

성형 가 치 벡터를, 그리고  
를 각각

나타낸다.

특히, 는 클러스터에 속한 세 개의

C-BTS가  가 치에 의해 빔성형을 했을

때, a BTS를 serving BTS로 하는 번째 AT에서 수신

되는 ×3 크기의 등가 순방향 링크 채 행렬을

나타낸다. 

식 (1)은 세 개의 C-BTS로 구성된 클러스터로부

터 a BTS에 속하는 번째 AT가 수신하는 signal-to- 

interference-plus-noise ratio(SINR)을 최 화하기 해

서는 serving BTS와 두 개의 간섭 BTS들이 사용하는

가 치 을 동시에 결정해야 함을 보여

다. 이와 같이 클러스터 내에서 동시에 송되는 순

방향 링크들의 수신 SINR을 최 로 하도록 각

C-BTS에서 사용할 가 치를 동시에 결정하게 되면, 

serving BTS의 빔성형에 의한 이득은 증가시키는 동

시에 간섭 BTS의 빔성형에 의한 타 셀 간섭을 최소

화 하는 최 의 가 치 조합을 결정할 수 있다. 이를

해서, G개의 벡터로 이루어진 가 치 codebook을

사용할 경우, 3개의 C-BTS로 구성된 클러스터에서

고려해야할 가 치 조합의 수가  으로 상당히 크

다. 따라서, 각 AT에서 각 가 치 조합에 한 수신

가능 SINR 정보, 즉 CQI(Channel Quality Information) 

정보를 클러스터 스 러로 피드백하기 해서는

많은 피드백 정보량이 요구되므로, 스 러에서

은 피드백 정보량을 이용하여 최 의 가 치 조합을

결정할 수 있도록 하기 한, 피드백 정보 형태와 그

에 따른 스 링 방법이 필요하다. 

Ⅲ. 충돌 회피 성  한 제한  피드백 

제안하는 제한된 피드백을 사용하는 CA-BF을

해 각 AT는 신호 가 치 벡터와 주 간섭 가 치 벡

터를 결정하고 이를 피드백한다. 번째 AT는 ser-  

ving BTS로부터의 하향 링크 이득을 최 로 하는 신

호 가 치 벡터 와 클러스터 내의 간섭 BTS에서

번째 AT로의 하향 링크 이득을 최 로 하는, 즉 간

섭 BTS가 번째 AT에게 최 간섭을 발생시키는

주 간섭 가 치 벡터  를 선택하고, 이를

클러스터 스 러로 피드백한다. 클러스터 스

러에서는 각 AT의 신호 가 치 벡터와 주 간섭 가

치 벡터 정보를 이용하여, 데이터를 송할 AT는 해

당 AT의 신호 가 치 벡터를 사용하는 동시에 간섭

BTS에서는 해당 AT의 주 간섭 가 치 벡터를 사용

하지 않도록 충돌 회피 스 링을 수행한다. 

G개의 가 치 벡터들로 구성된 가 치 벡터 code-

book ⋯를 사용한다고 가정하면, k

번째 AT를 한 주 신호 가 치 벡터 와 주 간섭

가 치 벡터  를 다음 식 (2)와같이구한다.
 

  arg max∈∥∥


  arg max∈∥∥
     (2)

 

여기서,  ⋯은 가 치 벡터 codebook F에

속한 G개의 빔성형 가 치 벡터들이다. 따라서, 식

(2)는 F에 속한 G개의 가 치들 에서, AT의 ser-

ving BTS와 두 개의 간섭 BTS로부터의 채 이득을

가장 크게 하는 가 치들을 각각 주 신호 가 치 벡

터 와 주 간섭 가 치 벡터  로 선택함

을 보여 다. 

본 논문에서는 가 치 벡터 codebook으로 DFT 

(Discrete Fourier Transform) codebook을 사용하는 것

을 고려한다
[12]

. DFT codebook은 개의 가 치 벡터

들에 의해 성형되는 개의 주 빔 방향이 방 각

(azimuth angle)에서 균일하게 나 어지도록 디자인

된다. 따라서, codebook에 속하는 가 치 수가 많아

질수록 각 가 치에 의해 형성되는 주 빔들 간의 방
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각 간격이 어들기 때문에, 인 한 방 각을 가

리키는 가 치들에 의해 AT가 수신하는 채 이득

은 비슷하게 된다. 따라서, 선택된 주 간섭 가 치

벡터   뿐 아니라,  가 가리키는

방 각과 인 한 방 각을 가리키는 가 치들 한

해당 AT에 많은 간섭을 수 있다. 따라서, 클러스

터 스 러는 스 링 시에 주 간섭 가 치 벡터

 와 인 한 방 각을 가리키는 가 치들까

지주간섭가 치벡터로고려하여, 각 C-BTS에서사

용하는 가 치들에 의해 성형되는빔 간의 충돌을 계

산한다. 구체 으로, 주 간섭 가 치 벡터  

와 해당 벡터에 인 하는 두 개의 가 치 벡터들을

k번째 AT의 주 간섭 가 치 벡터 집합  에

추가시켜, 각 C-BTS에서 사용하는 가 치들에 의해

성형되는 빔 간의 충돌을 계산하는 것이 바람직하

다. 각 AT는 codebook에서 선택한 주 신호 가 치

벡터 와 주 간섭 가 치 벡터 집합  의

인덱스를 피드백한다.

a번째 BTS에 속하는 번째 AT는, 신호 가 치 벡

터 를 a번째 BTS에서 사용하고, 각 간섭 C-BTS

에서 주 간섭 가 치 벡터 집합  에 속하는

가 치 벡터들을 사용하지 않았을 때의 수신 SINR

을 다음과 같이 계산한다. 
 

 

 

 
 





 



(3)
 

여기서, 는 번째 AT의 i번째 간섭 BTS에서 주

간섭 가 치 벡터 집합 Θ k,i에 속하지 않은 가 치

벡터들을 사용할 경우 수신하는 간섭량을 평균하여

다음과 같이 계산한다. 
 

  
∈∉ 





 

(4)
 

여기서, 는 집합 에 속하는 원소의 개수를

나타낸다. 이와 같이 구해진 번째 AT의 수신 SINR 

은 클러스터 스 링에 의해 C-BTS에서 사용하

는 가 치들에 의해 형성되는 빔들간의 충돌이 회피

(Collision Avoidance: CA)되었을 때의 수신 SINR로, 

이를 CA-BF CQI라고 명한다.

한편, 클러스터 내의 AT 수가 작을 경우, 클러스

터 스 링에 의해 송이 허락된 세 개 AT의 주

신호 가 치들이 형성하는 세 개의 빔 간의 충돌이

회피되지 않을 경우가 발생한다. 이러한 경우를 스

러에서 고려하기 해서는 빔 간의 충돌이 회피

되지 않을 경우의 CQI를 알고 있어야 한다. 따라

서, a번째 BTS에 속하는 번째 AT는 신호 가 치

벡터 를 a번째 BTS에서 사용하고, 각 간섭 C- 

BTS에서 주 간섭 가 치 벡터 집합  에 속

하는 가 치 벡터들을 사용하 을 때, 수신 SINR 

을 다음과 같이 계산하여 피드백한다.  
 

 

 


 

 




 



(5)
 

여기서, 는 번째 AT의 i번째 간섭 BTS에서 주

간섭 가 치 벡터 집합 에 속하는 가 치 벡터

들을 사용할 경우, 수신하는 간섭량을 평균하여 다

음과 같이 계산한다. 
 

  
∈ 







(6)
 

이와 같이 구해진 k번째 AT의 수신 SINR 은

클러스터 스 링에 의해 C-BTS에서 사용하는 가

치들에 의해 형성되는 빔들간의 충돌이 회피되지

않았을 때의 수신 SINR이 된다. 번째 AT는 CA-BF 

CQI에서 빔들간의 충돌이 회피되지 않았을 때의 수

신 SINR을 뺀 값,  을 계산하고, 이

를 CA-BF ΔCQI라는 이름으로 클러스터 스 러로

피드백 한다. 즉, 클러스터 스 러는피드백된 CA- 

BF CQI와 CA-BF ΔCQI 정보를 이용하여, 빔 간의

충돌이 회피되었을 때와 빔 간의 충돌이 회피되지

않았을 때의 각 AT가 수신 가능한 SINR 값을 각각

알 수 있다.

Ⅳ. 충돌 회피 스케 링 

충돌 회피 스 링은 다음과 같이 수행된다.

먼 , 각 AT는 serving BTS로 다음의 정보를 역방

향 링크 피드백 채 을 통해 송한다.

① 주 신호 가 치 벡터 와 주 간섭 가 치 벡
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터  의 codebook 인덱스 정보.

② CA-BF CQI와 CA-BF ΔCQI 정보

클러스터 스 러는 C-BTS들로부터 송된 클

러스터 내의 모든 AT들의 피드백 정보를 바탕으로, 

모든 AT 조합에 해 송 가능 데이터 용량을 계산

하고, 최 스 링 priority를 갖는 AT 조합과 해당

조합이 사용할 빔성형 가 치들을 결정한다. 

구체 으로 를 들면, 각 C-BTS별로 2개의 AT들

이 존재하는 2개의 C-BTS를 가정하면, 총 2개의 AT 

조합이 존재하게 된다. 각 AT 조합별로, 한 AT의 신

호 가 치 집합에 속한 가 치가 다른 AT의 주 간섭

가 치들과 일치하는 가를 단한다. 만약, 일치하

지 않는다면 CA-BF이 가능하기 때문에, CA-BF CQI 

정보를 이용하여 시스템 송 용량을 계산한다. 

반면에, 한 AT의 신호 가 치가 다른 AT의 주 간

섭 가 치들과 일치하게 되면, CA-BF이 불가능하기

때문에, CA-BF CQI에서 CA-BF ΔCQI를 빼서, 빔

간의 충돌이 회피되지 않았을 때의 수신 SINR 값을

구하고, 이를이용하여시스템 송용량을 계산한다. 

와 같이 계산된 시스템 송 용량을 이용하여, 

총 2개의 AT 조합 에서 높은 스 링 priority를

갖는 AT 조합을 선택한다. 실제로 CA-BF이 가능한

AT 조합이 높은 시스템 송 용량을 제공하므로, 상

술된 CA-BF 스 링을 통해 각 BTS에서 사용하는

가 치들에 의해 성형되는 빔들 간의 충돌을 억제함

으로써, 타 셀 간섭을 억제하여 송 데이터 용량을

개선시킬 수 있다. 

마지막으로, 클러스터 스 러는 각 C-BTS에서

데이터를 송할 하나의 AT, 해당 AT가 사용할 빔

성형 가 치, 그리고 해당 빔성형 가 치를 사용하

여 송할 데이터의 modulation and coding scheme 

(MCS) 정보를 송하고, 해당 BTS는 달된 정보에

따라 데이터를 송한다.

Ⅴ. 성능 분석

본 에서는 제안하는 CA-BF의 성능을 분석하기

해 세 개의 C-BTS와 개의 AT들로 구성된 하나

의 클러스터에서의 시스템 벨 시뮬 이션을 통해, 

비 력 빔성형(non-coordinated BF, NC-BF) 기술, 즉

BTS별로 데이터를 송할 AT와 빔성형 가 치를

결정하는 기존의빔성형 기술과 제안하는 CA-BF  기

술의 성능을 클러스터 송 용량을 기 으로 비교

분석한다. 한, 참고문헌 [12]에서 제안된 력 SD-

MA(C-SDMA) 기술과 제안하는 CA-BF 기술의 성능

을 클러스터 송 용량을 기 으로 비교 분석한다. 

비교하는 모든 기술에서 사용하는 피드백 정보는에

러가 없이 달되고, 클러스터 스 러는 된다고 가

정하고, 클러스터 스 러는 proportional fairness 

(PF) 스 링 기법을 사용한다. 

각 C-BTS의 송신 안테나 수 은 4이고, 안테나

간격이 0.5 λ이며, AT의 수신 안테나 수 은 4이

고, 안테나 간격이 0.5 λ이다. 모든 개의 AT들은

세 개의 C-BTS들로부터 평균 SNR 10 dB의 신호를

수신하는 isotropic 환경을 가정한다.

클러스터로부터 개의 AT들까지의 각 링크에서

MIMO 채 계수를 10,000번 발생시켜서 얻어진 클

러스터의 throughput을 평균하여 성능 척도로 사용하

다. 채 계수 발생시, BTS의 송신단에서의 AOD 

(Angle of Depature)와 AT의 수신단에서의 AOA(An-

gle of Arrival)은 (—30°, 30°) 내에서 균일하게 발생

시켰다. 각 링크의 채 은 공간 상 도가 있는 MI-

MO 채 이며, BTS의 송신단에서의 공간 상 행렬

RT와 AT의 수신단에서의 공간 상 행렬 RR는 선형

배열안테나를 사용하며 angular spectrum이 AOD와

AOA를 심으로 각각 5°와 60°만큼 균일하게 분포

하는 모델을 사용하여 구하 다
[9]

.

사용된 빔성형 가 치 codebook F를 구성하는

가 치 벡터  ⋯은 다음 식 (7)과 같다. 

 

  



















 (7)

 

C-SDMA에서 사용된 각 셀의 SDMA를 한 pre-

coding 행렬 codebook  ＥＥ에 속하는 unita-

ry precoding 행렬은 다음 식 (8)과 같다. 
 

Ｅ 
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그림 1. CA-BF 기술에 의한 cluster의 송 용량

Fig. 1. Cluster capacity of CA-BF.

 

Ｅ  













   

   

   

    (8)
 

C-SDMA에서 AT는 각 링크 별로 다 사용자 다

이버시티 이득을 최 화 하는 최 의 precoding 행렬

을 codebook 에서 선택하고, 이를 피드백하며, 클

러스터 스 러는 각 송 precoding 행렬(mode)별

로 동일 precoding 행렬을 선택하는 AT들에 해 PF 

스 링을 수행하고, 최 스 링 우선 순 를

제공하는 precoding 행렬을 사용하는 AT들을 선택한

다. 한, 다 사용자 다이버시티 이득을 증가시키

기 해, 각 AT별로 하나 이상의 선호하는 송 모

드를 다수의 C-BTS로 피드백하는 방식의 성능을 비

교하 다. 

그림 1에서 CA-BF 기술들이 NC-BF 기술보다 높

은 클러스터 송 용량을 보임을 확인할 수 있다. 따

라서, CA-BF 기술이 타 셀 간섭을 효과 으로 억제

하여 시스템 용량을 개선시킴을 확인할 수 있다.

CA-BF에서도 AT가 속한 하나의 BTS로 주 신호

주 간섭 가 치 정보와 해당 CQI 정보를 피드백

하고, serving BTS에서 collision avoidance BF을 수행

하는 (“FB to one C-BTS”) 보다 모든 C-BTS들로의

가 치와 CQI 정보를 피드백하고, collision avoidance 

BF을 수행하는(“FB to all C-BTSs”) 것이 상당히 높

은 용량을 제공한다. 이는 각 AT에서 채 정보를

피드백하는 C-BTS 수가 증가함에 따라, 클러스터 스

링의 다 사용자 다이버시티 차수가 증가하기

때문이다. 따라서, 시스템에서 허용되는 상향 링크

피드백 채 용량에 따라, 최 의 피드백 방식을 선

택하여 클러스터 송 용량을 증가시킬 수 있다.

C-SDMA와 CA-BF 기술의 성능을 비교하면, AT

의 수가 고, 간섭 BTS로부터의 간섭량이 을수록

CA-BF 기술이 높은 용량을 제공하고, AT의 수가 많

고 간섭 BTS로부터의 간섭량이 많을수록 C-SDMA 

기술이 높은 용량을 제공한다. 따라서, AT의 수와

간섭 BTS로부터의 채 환경에 따라, C-SDMA와

CA-BF 기술 에서 높은 시스템 용량을 제공하는

기술을 응 으로 선택하여 사용함으로써, 높은 용

량을 이룰 수 있음을 알 수 있다. 한, AT들이 C- 

BTS들로부터 수신하는 평균 SNR 증가에 따른 용량

증가량은 C-SDMA 기술이 CA-BF 기술보다 높다. 이

는 C-SDMA 기술의 CA-BF보다 많은 수의 데이터

스트림을 동시에 송하기 때문이다.

Ⅵ. 결  론

본 논문은 력 무선 통신 시스템에서 CA-BF을

한 피드백 방식과 그에 따른 스 링 기술을 제

안하 다. 제안한 기술이 제한된 피드백 정보량을

이용하여 시스템 송 용량을 향상시킬 수 있음을

시뮬 이션을 통해 확인하 다. 제안한 기술은 상향

링크 피드백의 허용된 용량에 따라 최 의 피드백

방식을 선택함으로써 시스템 송 용량을 상당히 향

상시킬 수 있음을 확인하 다.
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