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분산 안테나 시스템에서 다중 사용자 MIMO를 위한 SLNR 
기반의 프리코더 설계

SLNR-Based Precoder Design for Multiuser MIMO in Distributed 
Antenna Systems

서방원*

Bangwon Seo*

요  약  본 논문에서는 분산 안테나 시스템의 하향링크 다중 사용자 MIMO를 위한 프리코더 설계에 대해서 고려한다. 분산 

안테나 시스템에서 RRH (Remote Radio Head)는 셀 영역 내에서 지리적으로 서로 다른 위치에 배치되게 되는데, RRH에서 

적용하기 위한 세 가지 종류의 프리코더 설계 방법을 제안한다. 모든 RRH들의 전송 전력 합, 또는 각 RRH의 전송 전력에 

대한 제약 조건 하에서, 개별 SLNR 또는, 결합 SLNR (Signal-to-Leakage plus Noise Ratio) 비용함수를 최대화시키도록 

프리코더를 설계한다. 그리고, 각각의 최적화 문제에 대한 분석적 이론해를 제시한다. 컴퓨터 모의실험을 통하여, 결합 SLNR 

기반의 프리코더 설계 방법이 개별 SLNR 기반의 프리코더 설계 방식보다 더 높은 SINR (Signal-to-Interference plus Noise 

Ratio) 성능과 더 낮은 BER (Bit Error Rate) 성능을 갖는다는 것을 보인다. 또한, 모든 RRH들의 전력 합에 대한 제약 조건을 

갖는 프리코더 설계 방법이 각 RRH 전송 전력 제약 조건을 갖는 방식보다 더 좋은 성능을 갖는다는 것을 보인다.

Abstract  In this paper, we consider a precoder design for downlink multiuser multiple-input multiple-output 
(MU-MIMO) in distributed antenna systems (DAS). In DAS, remote radio heads (RRHs) are placed at geographically
different locations within a cell area. Three different precoder design schemes are proposed to maximize the separate
or joint signal-to-leakage-plus-noise ratio (SLNR) metrics by considering RRH sum power or per-RRH power constraints.
The analytical closed-form form solution for each optimization problem is presented. Through computer simulation, we 
show that the joint SLNR based precoding schemes have better signal-to-interference-plus-noise ratio (SINR) and bit 
error rate (BER) performances than the separate SLNR based schemes. Also, it is shown that the precoding scheme with
RRH sum power constraint has better performance than the precoding scheme with per-RRH power constraint.

Key Words : Distributed antenna systems, multiuser MIMO, precoder design, SLNR (Signal-to-Leakage plus Noise Ratio)

Ⅰ. 서  론

기지국에 많은 안테나를 갖는 거대 MIMO 시스템은 

주파수 효율성과 에너지 효율성을 상당히 개선시킬 수 

있고, 사용자 간 간섭신호를 크게 줄일 수 있기 때문에, 

차세대 무선 통신 시스템을 위한 주요 기술 중의 하나로 
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고려되고 있다 [1]-[4]. 그러나, 거대 MIMO 시스템에서는 

매우 많은 안테나를 작은 안테나 영역에 설치해야 되는 

어려움이 있다. 이로 인해, 안테나 간의 간격이 너무 좁아

져서, 안테나 간의 공간 상관도가 매우 높아지게 되고, 거

대 MIMO 안테나 시스템의 성능 개선 효과가 상당히 제

한될 수 있다.

최근에, 일반적인 거대 MIMO 시스템과 같은 전형적

인 집중형 안테나 시스템 (CAS)에 대한 대안으로서, 분

산 안테나 시스템 (DAS)이 많은 관심을 받았다. 하향링

크 다중사용자 MIMO (MU-MIMO) 시스템에서, 복수의 

송신 안테나를 갖는 기지국은 동일한 주파수와 시간 자

원을 사용하여 동시에 여러 명의 사용자들에게 데이터를 

전송하게 된다. 기지국에서 송신 안테나의 개수는 동시

에 서비스를 제공하는 단말기들의 개수보다 더 많기 때

문에, 하향링크 MU-MIMO 시스템의 채널 용량은 단일 

사용자 MIMO 시스템의 달성 전송률보다 훨씬 큰 값을 

갖는다 [5]-[7]. MU-MIMO 시스템의 성능은 사용자간 간

섭 신호에 크게 영향을 받는다. 따라서, 사용자 간 간섭 

신호를 제거하기 위해서는, 선형 전송 프리코딩 기법과 

같은 적절한 전송 기법들을 송신단에서 적용할 필요가 

있다.

참고문헌 [8]-[10]에서는 MU-MIMO 환경에서 사용

자 간 간섭 신호를 완전히 제거하기 위하여 ZF 기반의 

프리코딩 기법들이 제안하였다. 그러나, 이러한 기법들은 

프리코딩 벡터를 설계할 때 배경 잡음을 고려하지 않기 

때문에, 배경 잡음이 증가해서 신호 대 잡음비 (SNR)가 

낮아지면 성능이 크게 감소하게 된다. 더욱이, 이러한 기

법들은 기지국 송신 안테나 개수에 대한 제약 조건을 갖

게 된다. 즉, ZF 기반의 기법들은 기지국에서 송신 안테

나 개수가 동시에 서비스를 제공하는 단말기의 개수보다 

더 커야 된다.

이러한 ZF 기반 프리코딩 기법들의 단점을 보완하기 

위하여, 참고문헌 [11], [12]에서는 출력 신호 대 간섭신

호 및 잡음비 (SINR)를 최대화시키는 프리코딩 기법들

이 제안하였다. 그러나, 임의의 단말기에 대한 SINR 표

현식은 모든 단말기들의 프리코딩 벡터들과 관련된 함수

이고, 이 함수는 프리코딩 벡터들의 볼록 함수가 아니기 

때문에, 모든 단말기들에 대한 프리코딩 벡터들은 반복 

알고리즘을 사용하여 동시에 설계되어야 한다. 따라서, 

SINR을 최대화시키도록 프리코딩 벡터들을 설계하는 방

식은 모든 단말기들의 프리코딩 벡터들이 서로 연관되어 

있는 문제이기 때문에, 모든 프리코딩 벡터들을 동시에 

설계해야 돼서 계산 복잡도가 매우 크고, 분석적인 이론 

해를 구하는 것은 불가능하다.

참고문헌 [13]-[15]에서는 모든 단말기들의 프리코딩 

벡터들을 동시에 설계하는 문제를 여러 개의 단순한 개

별적인 문제들로 분리시키고 분석적인 이론 해를 구하는 

것이 가능하도록 누수 기반의 프리코딩 기법들을 제안하

였다. 임의의 단말기의 누수 신호 전력은 그 단말기의 신

호가 모든 다른 단말기들에서 수신된 신호 전력의 총 합

으로 정의된다. 이것은 그 단말기의 신호 중에서 얼마나 

많은 신호 전력이 다른 단말기에게 누수 되었는지를 나

타내는 척도이다. 누수 기반의 프리코딩 벡터 설계 기법

에서는 그 단말기에 대한 신호 대 누수 및 잡음 전력비 

(SLNR)을 최대화시키도록 프리코딩 벡터를 설계한다. 

프리코딩 벡터들을 설계할 때 SLNR 메트릭을 사용하면, 

각 프리코딩 벡터에 대한 개별적인 최적화 문제로 변형

시켜 주고, 이를 통해 분석적인 이론 해를 구하는 것이 

가능하게 된다. 또한, ZF 기반의 기법들과는 달리 SLNR 

기반의 프리코딩 설계 기법들은 송신 안테나의 개수와 

동시에 서비스하는 단말기의 개수에 대한 어떤 제약 조

건도 필요로 하지 않는다. 더욱이, SLNR 기반의 기법들

은 프리코딩 벡터를 설계할 때, 배경잡음의 영향도 고려

하기 때문에, 송신 안테나 개수에 대한 제약조건을 만족

시키는 경우에도, SLNR 기반의 기법이 ZF 기반의 기법

보다 우수한 성능을 나타내게 된다. 

본 논문에서는 하향링크 분산 안테나 시스템에 대해

서 다루며, 두 가지 종류의 전송 전력 제약 조건을 고려

함으로써, SLNR을 기반으로 하는 세 가지 종류의 프리

코딩 벡터 설계 기법들을 제안한다. 이 때, 두 가지 종류

의 제약 조건들은 모든 RRH에 대한 전송 전력 합 제약 

조건과 개별 RRH 전송 전력 제약 조건이다. 전체 전력 

합 제약 조건은 네트워크 레벨에서의 전송 전력 제약조

건으로 볼 수 있고, 개별 RRH 전송 전력 제약 조건은 

RRH 레벨의 제약 조건으로 볼 수 있다. 또한, 두 가지 종

류의 SLNR 메트릭을 고려는데, 이것은 결합 SLNR과 개

별 SLNR이다. 결합 SLNR은 모든 RRH로부터의 총 누

수 전력을 고려해서 정의되며, 개별 SLNR은 해당 RRH

로부의 누수 전력만을 고려함으로써 정의된다. 제안하는 

기법들에서, RRH들에 대한 프리코딩 벡터들은 RRH 전

체 전력 합 제약 조건 또는, RRH 개별 전력 제약 조건 

하에서, 결합 또는 개별 SLNR 메트릭을 최대화시키도록 



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 6, pp.75-82, Dec. 31, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 77 -

프리코딩 벡터들을 설계하게 된다. 그리고 나서, 각각의 

최적화 문제에 대한 분석적인 이론 해를 제시한다. 컴퓨

터 모의실험을 통하여, 결합 SLNR 기반의 설계 기법이 

개별 SLNR 기반의 설계 기법보다 더 높은 SINR 성능과 

더 낮은 비트 오류 확률 (BER) 성능을 갖는다는 것을 보

인다. 또한, RRH 전체 전력 합 제약 조건을 갖는 프리코

딩 설계 기법이 RRH 개별 전력 제약 조건을 갖는 기법보

다 더 우수한 성능을 갖는다는 것을 보인다.

이 논문의 나머지 부분들은 다음과 같이 구성되어 있

다. 2장에서는 본 논문에서 고려하는 시스템 모델에 대해

서 설명한다. 3장에서는 분산 안테나 시스템에서 하향링

크 MU-MIMO를 위한 세 가지 종류의 프리코딩 벡터 설

계 방법들을 제안한다. 4장에서는 컴퓨터 모의실험 결과

들을 제시하고, 마지막으로 5장에서는 본 논문의 결론을 

맺는다.

표기법: 벡터를 나타내기 위하여 굵은 소문자를 사용한

다. 표현식 ⋅는 기댓값을 나타내고, 는 

Kronecker 델타 함수를 나타낸다. 위 첨자 기호 ⋅와 

⋅은 각각 전치 연산자와 복소수 전치 연산자를 나

타낸다. 은 크기가 ×인 단위행렬을 나타낸다. 기

호 ⋅와 ⋅는 각각 절대 값과 유클리언 놈을 나타낸

다. 임의의 복수 스칼라 를    라고 표현하면, 

∡는 의 위상 성분 를 의미한다.

Ⅱ. 시스템 모델

본 논문에서는 분산 안테나 시스템을 위한 하향링크 

다중 사용자 MIMO (MU-MIMO)를 고려한다. 그림 1은 

시스템 모델을 보여 준다. 셀 내에 M개의 RRH가 존재하

며, RRH들은 K개의 단말기(MS)에게 동시에 데이터를 

전송한다. RRH는 N개의 송신 안테나를 가지고 있으며, 

단말기는 한 개의 수신 안테나를 갖는다. 그리고, 모든 

RRH들은 고속 광섬유를 통해서 중앙처리장치와 연결되

어 있으며, 신호 처리 및 프리코딩 벡터 설계는 중앙처리

장치에서 수행하게 된다. 

단말기 k에게 전송하기 위한 정보 신호는 스칼라 심볼 

   ⋯ ,로 표현되며, 
   인 특

성을 갖는다고 가정한다. RRH m은 단말기 k에 대한 심

볼 를 전송하기 위하여 길이가 ×인 프리코딩 벡

터 를 곱한다. 그래서, RRH m에서 모든 단말기들

을 위한 전체 전송 신호 벡터는 다음과 같이 주어진다.

그림 1. 분산안테나 시스템에서 하향링크 거대 MU-MIMO 모델

Fig. 1. Downlink massive MU-MIMO model for distributed 

antenna systems 
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의 평균은 0이고 분산은 1이다.

이제 모든 RRH에 대한 전체 채널 벡터를 

  
 ⋯

   로 정의하고,  프리코딩 벡터를 

  
 ⋯

 라고 정의하자. 그러면, 단말기 

k에서의 수신 신호는 다음과 같이 다시 쓸 수 있다.

   
  

≠




   ⋯ (3)

단말기 k에서의 수신 SINR은 다음과 같이 쓸 수 있다.



SLNR-Based Precoder Design for Multiuser MIMO in Distributed Antenna Systems

- 78 -

         


≠













 (4)

이제, RRH에서의 전송전력 제한 조건 하에서 단말기 

k의 SINR을 최대화시키도록 프리코딩 벡터들 

   ⋯ ,을 설계할 수 있다. 그러나, 단말기 

k에 대한 SINR의 표현식은 모든 프리코딩 벡터들 

⋯의 함수이기 때문에, SINR을 최대화시키는 

프리코딩 벡터들을 설계하는 최적화 문제에 대한 분석적

인 이론 해를 구하는 것은 불가능하다는 것이 잘 알려져 

있다.

Ⅲ. 제안하는 프리코딩 벡터 설계 방법

이 장에서는 RRH 전체 전송 전력 합 제약 조건과 개

별 RRH 전송 전력 제약 조건을 고려하여, 세 가지 프리

코딩 벡터 설계 방법들을 제안한다. 이 때, 프리코딩 벡터

들을 설계하기 위한 성능 메트릭으로서 두 가지 종류의 

SLNR을 고려한다. 즉, 결합 SLNR과 개별 SLNR을 고려

한다.

1. RRH 전체 전력 조건을 갖는 결합 SLNR 

메트릭

단말기 k에 대한 결합 SLNR은 모든 RRH로부터 전송

된 신호들을 같이 고려하며, 단말기 k에서 수신한 정보신

호의 전력과 다른 단말기들에서 수신한 정보 신호의 전

력 및 배경 잡음의 비로 정의된다. 즉, 단말기 k에 대한 

SLNR은 다음과 같이 표현된다.

        


≠
















 
≠












(5)

에 대한 표현식으로부터, 단말기 k에 대한 

결합 SLNR 메트릭은 오직 단말기 k의 프리코딩 벡터의 

함수라는 것을 알 수 있다. 따라서, SLNR 메트릭을 이용

하여 각 단말기에 대한 프리코딩 벡터를 구하는 문제는 

각 단말기별로 독립적인 최적화 문제이다.  

모든 RRH에 대한 전체 전력 조건식은 다음과 같이 쓸 

수 있다.

   
  

 ⋯
  

 ≤ . (6)

여기에서, 는 모든 RRH들이 단말기 k에게 데이터를 

전송하기 위하여 사용하는 전체 전력 공급량을 의미한다. 

모든 RRH들이 K개의 단말기에게 동시에 데이터를 전송

하기 위하여 사용하는 전체 전송 전력을 라고 하고, 

모든 단말기들에게 동일한 전력이 할당된다고 하면, 

  가 된다.

그러면, 모든 RRH에 대한 전체 전력 제약 조건 하에

서 단말기 k에 대한 프리코딩 벡터를 설계하는 최적화 

문제는 다음과 같이 쓸 수 있다.

         
 ≤ . (7)

제안 1: 최적화 문제 (7)에 대한 해는 다음과 같이 주

어진다.


  _ 

≠




 




 ,  

(8)

여기에서, _는 행렬 펜슬 의 가

장 큰 고유 값에 해당하는 고유벡터를 나타낸다.

 

증명:   를 만족하는 벡터 와 스칼라 에 

대해서  라고 정의하면, 는 다음과 

같이 다시 쓸 수 있다.

     

 
≠

















 
≠




 










(9)

이제 이 식을 이용하여, 프리코딩 벡터를 구하는 최적

화 문제는 다음과 같이 다시 쓸 수 있다.

   ≤ . (10)

이 식의 안쪽에 있는 최적화 문제는   일 때 

최적이 된다는 것은 쉽게 알 수 있다. 따라서, 원래의 최

적화 문제는 다음과 같이 다시 쓸 수 있다.
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


 
≠




 









     

(11)

이 문제에 대한 해는 다음과 같이 주어진다.

  _ 
≠




 




 .

(12)

따라서, 최적화 문제 (7)에 대한 해는 식 (8)에 의해 주

어진다.                                        ■

2. 개별 RRH 전력 조건을 갖는 결합 SLNR 

메트릭

여기에서는, 개별 RRH에 대한 전송 전력 제약 조건하

에서 결합 SLNR을 최대화시키는 프리코딩 벡터 설계 방

법을 제안한다. 이 경우에 SLNR를 최대화시키는 최적화 

문제는 다음과 같이 쓸 수 있다.

  
 ≤ 


   ⋯ .

(13)

여기에서, 각 RRH에 대한 전송 전력은 동일하게 할당된

다고 가정하였다.

각 RRH에 대한 전송 전력 제약 조건 때문에, 이 최적

화 문제를 푸는 것은 쉽지 않다. 따라서, 먼저 (7)에서 주

어진 것처럼 RRH 전체 전송 전력 합 조건 하에서 최적화 

문제를 푼다. 그리고 나서, 구한 해를 개별 RRH 전송 전

력 제약 조건에 맞도록 변형시킨다. 최적화 문제 (7)의 해

를 
  


⋯

 라고 정의하자. 


을 사용하면, RRH에서의 최대 전송 전력은 다음과 같이 

쓸 수 있다. 

            ∈⋯ . (14)

개별 RRH에 대한 전송 전력 조건을 만족시키기 위하

여, 프리코딩 벡터 


을 로 나눈다. 그러면, 개별 

RRH 전송 전력 조건을 만족시키는 프리코딩 벡터는 다

음과 같이 구할 수 있다.

             
 












⋮








× . (15)

3. 개별 RRH 전력 조건을 갖는 개별 SLNR 

메트릭

RRH m으로부터 단말기 k로 전송한 신호에 대한 개별 

SLNR은 그 단말기가 RRH m으로부터 수신한 신호 전력

과 다른 단말기에서 수신한 신호 전력 및 잡음 전력의 합

의 비로 표현된다. 이것은 다음과 같이 표현할 수 있다.

 


≠




 

  





 

 
(16)

단말기 k에 대한 프리코딩 벡터를 

  
 라고 정의하자. 여기에서 위상 성

분 은 원하는 신호의 전체 수신 전력을 최대화시키

도록 조절하게 된다. 그리고, 원하는 단말기 신호의 총 수

신 전력은 다음과 같이 표현된다.

             





 



 


 . (17)

이제 RRH m으로부터 단말기 k에 대한 개별 SLNR은 

다음과 같이 다시 쓸 수 있다.

   


≠




 

  





 

 
. (18)

개별 RRH에 대한 전송 전력 조건은 다음과 같이 쓸 

수 있다.

            
  

 ≤ 

 . (19)

그러면, 개별 RRH에 대한 전송 전력 조건 하에서 개

별 SLNR 최대화 문제는 다음과 같이 쓸 수 있다.  

      
 ≤ 

 . (20)

여기에서,   ⋯  이고,  ⋯이다. 

그러면, 개별 RRH에 대한 전송 전력 조건 하에서 개

별 SLNR을 최대화시키는 문제는 다음과 같이 쓸 수 있

다. 제안 1에서 주어진 것과 유사한 방식을 사용하면, 최

적화 문제 (20)에 대한 해는 다음과 같이 주어진다.

 





_ 


≠




 






(21)

마지막으로, 위상 성분 은 원하는 신호 성분의 전
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체 수신 전력이 최대가 되도록 다음과 같이 선택하게 된

다.

                ∡
  . (22)

이때의 전체 수신 전력은 다음과 같이 주어진다.

               







 


. (23)

Ⅳ. 모의실험 및 결과

본 장에서는 제안하는 프리코딩 기술들의 성능을 비

교하기 위하여 컴퓨터 모의실험을 수행하였다. 제안하는 

여러 가지 기법들에 대해서 SINR과 BER 성능을 비교하

였다. 각 RRH에서의 송신 안테나 개수는   이고, 

각 단말기는 한 개의 수신 안테나를 갖는다. 채널 벡터 

  ⋯ ,의 각 원소들은 독립적이고 동일한 레

일레이 페이딩 분포를 갖도록  발생시켰으며, 평균은 0이

고, 분산은 1이다. 그리고, 1000개의 독립적인 채널 벡터

를 발생시켜서 얻은 결과들을 평균함으로써 모의실험 결

과들을 얻었다.

그림 2는 제안하는 프리코딩 기법들의 SINR 성능을 

비교한다. 그림에서, ‘J-SLNR with SPC’는 전체 RRH 전

송 전력 조건 (SPC)하에서 결합 SLNR 기반의 프리코딩 

기법을 나타낸다. 또한, ‘J-SLNR with PRPC’와 

‘S-SLNR with PRPC’는 개별 RRH 전송 전력 조건 

(PRPC) 하에서 결합 SLNR 기반의 프리코딩 기법과 개

별 SLNR 기반의 프리코딩 기법을 나타낸다. 이 그림에

서 볼 수 있듯이, 매우 낮은 SNR 영역을 제외하고는 대

부분의 SNR 영역에서, 결합 SLNR 기반의 프리코딩 기

법들이 개별 SLNR 기반의 기법들보다 더 우수한 SINR 

성능을 나타낸다. 개별 SLNR 기반 프리코딩 벡터 설계 

기법의 SINR 성능은 SNR이 증가함에 따라 빠르게 포화

되는 것을 볼 수 있다. 이것은 높은 SNR 영역에서는 사

용자간 간섭 신호가 성능을 열화시키는 주요 원인이기 

때문이고, 개별 SLNR 기반의 프리코딩 벡터 설계 기법

은 단말기의 수신 신호로부터 사용자간 간섭신호를 효과

적으로 제거하지 못하기 때문이다. 결합 SLNR 기반의 

기법들을 비교하면, 전체 RRH 전송 전력 조건을 갖는 기

법이 개별 RRH 전송 전력 조건을 갖는 기법보다 더 우수

한 SINR 성능을 갖는다는 것을 볼 수 있고, 그 둘 간의 

성능 차이는 그렇게 크지 않다는 것을 알 수 있다.

 

그림 2. 제안하는 프리코더 설계 기술들의 SINR 성능 비교

Fig. 2. SINR comparison of the proposed precoder 

design schemes

그림 3은 모든 사용자들의 심볼에 QPSK를 적용했을 

때, 제안 기술들의 BER 성능을 비교한다. 그리고, 그림 4

는 16-QAM을 적용했을 때의 성능을 비교한다. 이 그림

들로부터, QPSK 방식과 16-QAM 방식 모두에 대해서, 

결합 SLNR 기반의 프리코딩 기법들이 개별 SLNR 기반

의 기법들보다 더 낮은 BER 성능을 갖는다는 것을 볼 수 

있다. 또한, 전체 RRH 전송 전력 조건 하에서 결합 

SLNR 기반의 기법이 가장 좋은 BER 성능을 갖는다는 

것을 볼 수 있다. 그리고, 개별 SLNR 기반의 프리코딩 

기법의 성능은 SNR이 증가하더라도 BER 성능이 크게 

개선되지 않는다는 것을 알 수 있다. 

그림 3. QPSK를 적용했을 때, 제안하는 프리코더 설계 기술

들의 BER 성능 비교

Fig. 3. BER comparison of the proposed precoder 

design schemes when QPSK modulation is 

employed. 
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그림 4. 16-QAM을 적용했을 때, 제안하는 프리코더 설계 기

술들의 BER 성능 비교

Fig. 4. BER comparison of the proposed precoder 

design schemes when 16-QAM modulation is 

employed. 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는, 분산 안테나 시스템에서 하향링크 거

대 MU-MIMO를 위한 세 가지 프리코더 설계 기법들을 

제안하였다. 복수의 송신 안테나를 갖는 RRH에 대한 프

리코딩 벡터를 설계하기 위하여 RRH 전체 전송 전력 조

건과 개별 전송 전력 조건을 고려하였다. 그리고, 이러한 

제약 조건 하에서, 결합 SLNR 또는 개별 SLNR을 최대

화시키도록 RRH 프리코딩 벡터를 설계하였다. 컴퓨터 

모의실험을 통하여, 결합 SLNR 기반의 프리코딩 기법이 

개별 SLNR 기반의 프리코딩 기법보다 더 우수한 SINR 

성능과 더 낮은 BER 성능을 갖는다는 것을 보였다. 또한, 

RRH 전체 전송 전력 조건을 갖는 프리코더 설계 기법이 

개별 RRH 전송 전력 조건을 갖는 기법보다 더 우수한 성

능을 갖는다는 것을 보였다.   
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