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특허청  

청  1 

  수 는 폭 (PA)  에 어 ,

-   는  드 보에 여 폭  신 에   크- -평균 값(PAR)  어

내는(deducing) 단계(304), 

- 상  크- -평균값에  상  폭  스  상  폭  어스  포 는 어도

 개  폭  매개변수들  는 단계(308);  포 는 것  특징  는   수 는 

폭   . 

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 , 

상  어도  개  폭  매개변수들   폭  공 압  포 는(330)   수 는 

폭   .

청  4 

삭

청  5 

1  는  3 에 어 ,

- 폭    평균 값  어내는 단계(304), 

- 상  평균 값에  어도  개  폭  매개변수들  는 단계(308)   포 는 

  수 는 폭   .

청  6 

1 에 어 , 상  는 단계는 재  크- -평균값과  계 사  비 에 여 수

는(328, 330)   수 는 폭   .

청  7 

1 에 어 , 상  어내는 단계는 드 보  크- -평균값  어냄  수 는 

  수 는 폭   .

청  8 

1 에 어 , 상  는 단계는 폭  단들  스 는 들  스  는 단계(328)에

 수 는   수 는 폭   .

청  9 

1 에 어 , 상  는 매개변수는 상  폭  - 에  미 는   수 는 

폭   .

청  10 

1 에 어 , 상  크- -평균 값에  는 단계는 상  크- -평균 값  매개변수값에  매

포 는   수 는 폭   .
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청  11 

1 에 어 , 결과  매개변수값  상  크- -평균 값에 비  는 역비 는   수

는 폭   .

청  12 

1 에 어 , 상  얻어진 크- -평균 값에  감 량  상  는 단계에   폭  매개

변수값에  감 량 는 가량  변 는   수 는 폭   .

청  13 

 1 에 어 , 상  얻어진 크- -평균 값에  감 량  상  는 단계에  어스 에

 감 량  변 는   수 는 폭   .

청  14 

3 에 어 , 상  얻어진 크- -평균 값에  감 량  상  는 단계에  공 압에  감

량  변 는   수 는 폭   .

청  15 

 1 에 어 , 상  얻어진 크- -평균 값에  감 량  상  는 단계에  스에

 가량  변 는   수 는 폭   .

청  16 

9 에 어 , 상  얻어진 크- -평균 값에  감 량  상  는 단계에  상  폭  -

에  감 량  변 는   수 는 폭   .

청  17 

폭 (PA, 203)  에 어 , 

  는  드 보에 여 상  폭  신 에   크- -평균 값(PAR)  

어내고 상  크- -평균 값에 여 어 보(228, 230, 232)  공 는 어수단(206);  

상  어 보(228, 230, 232)  수신 고 상  폭  스  어도  개  폭  매개변수들

는 수단(204, 208, 210)  포 고, 상  폭 (203)는 상  어 보(228, 230, 232)에  

수단(204, 208, 210)에 연결 , 상  어도  개  폭  매개 변수는 상  폭  어스 

포 는 폭   .

청  18 

삭

청  19 

17 에 어 , 상  어도  개  폭  매개변수들  상  폭  공 압  포 는 폭  

 .

청  20 

삭

청  21 

17  는  19 에  어 ,  상  수단 ,  어스  어 (208),  직   직 (DC/DC)변

(210), 는 가능 트워크(Output Matching network, OMN)(204)  어도  포 는 

폭   .
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청  22 

17 에 어 , 상  폭   평균 값  얻   수단(206),  상  평균 값에  어도

 개  폭  매개변수들    수단(308)   포 는 폭   .

청  23 

17 에 어 , 

어 보   상  수단(204, 208, 210)  는 것  특징  는 폭   .

청  24 

17 에 어 , 상  폭   는 동단말 (408)에 포 어 는 폭   .

청  25 

원격통신 트워크에  동 가능  무 통신 (408)에 어 , 들   처리    처

리수단(406)  리(402)  포 고,

  는  드 보에 여 폭 (PA,  203)  신 에   크- -평균 값

(PAR)  어내고 상  크- -평균값에 여 어 보(228, 230, 232)  공 는 어수단(206);  

상  폭  스  어도  개  폭  매개변수들  는 수단 , 상  폭

(203)는 상  어 보(228, 230, 232)에  상   수단(204, 208, 210)에 연결 고, 상  어도 

개  폭  매개 변수들  상  폭  어스  포 는 수단;   포 는 것  특징

는 원격통신 트워크에  동 가능  무 통신 .

청  26 

삭

청  27 

25 에 어 , 

상  어도  개  폭  매개변수들  상  폭  공 압  포 는 원격통신 트워크에  동 가능

 무 통신 .

청  28 

삭

청  29 

25 에 어 , 상  크- -평균 값  상  원격통신 트워크  수신  얻도   원격통신

트워크에  동 가능  무 통신 .

청  30 

25 에 어 , 무 통신 는, 재  크- -평균값   계 사  비 에 여 상  폭

 매개변수  도   원격통신 트워크에  동 가능  무 통신 .

청  31 

25 에 어 , 무 통신 는, 크- -평균 값  드 보  어 냄  얻도   원격

통신 트워크에  동 가능  무 통신 .

청  32 

25 에 어 , 무 통신 는, 상  폭  매개변수  폭  단들  스 거  들  스

 도   원격통신 트워크에  동 가능  무 통신 .
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청  33 

25 에 어 , 무 통신 는, 동단말  는 PDA(Personal Digital Assistant)  원격통신 트워크에

동 가능  무 통신 .

청  34 

33 에 어 , 무 통신 는, UMTS(Universal Mobile Telecommunication System)단말  원격통신 트

워크에  동 가능  무 통신 .

  

 술  야

본  체  폭  특 들      에  것 다. 특  본   시에<1>

PAR(Peak to Average Ratio)  는 들에  것 다.

 경  술

많  통  통신시스 들 ,   들 ,  GSM(Global  System  for  Mobile  communications)  경우<2>

GSMK(Gaussian Minimum Shift Keying)  는 , 진폭 포 (envelope)  게 물러  낮게 체

 고, PAR값들  당  가격  비  폭 들  사  수 게 다. , 신 진폭  큰 변

 문에 PAR값  다 , 폭     낮  ACLR(Adjacent Channel Leakage power Rati

o)값들  달 도  개 어야 다. 그러므 , 폭 는 - (back-off)  리는  폭 헤드 룸

가 야만 신  그러짐  다. 신  그러짐 ,  채 들  누 는 컨  2차-  3차-

고 들  포 다.  누  폭 에 는 2개  신 들에  야  상 변  동 다.

욱 ,  PAR값들  고    -  폭 들에  큰  낭비  간과 지 않고 A/D  D/A 변

들  동     건들  므  직 지 않다.    체 에  폭

 압  는  다  특 (specific point)  -  수   수 다.

도 1  폭  Pinput-Poutput 특  개시 는 , 공통평균 (Pavg)  가지는  신 들 에   신<3>

(102)는  PAR값(PARh)  가지  다   신 (104)는 낮  PAR값(PARl)  갖는  신 들  

(active power) 들   도시 어 다.  도 에 타낸  같 , 폭 는  가능  Pavg

 PAR값들에  계 어야 지만 실  동 가 다    에는 언   아니다. 무 

 -   생 는  감 는 다  수 식에   수 고,  수 식  클 스-B 폭

 (η)  (Poutput)  수  다.

수 식 1

<4>

여  Pmax는  고 ηmax는 Pmax에  다. π/4   갖는 상  클 스-B 폭<5>

 고 고  WCDMA(Wideband  Code  Division  Multiple  Access)  PA들    PAR  3.2㏈

Pmax/Pavg(PAR)값과 HSDPA(High Speed Downlink Packet Access) PA들에 각각 공통  5.5㏈  , 54.3% 

41.7%  들  달 다. , HDSPA PA가  들   다  WCDMA PA   계수 0.768만

큼 감 다.

WCDMA  다 ,  들 , OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)에 , GMSK  같  <6>

들  공  수 는 것보다  들  달  는 변  들  지 않 므

시스 들  폭  계  어는 특  당  과 가 는 문 다. WCDMA  본 아 어는 가능

 주 수 역에 걸쳐   산(spreading)   사 들  동  스 트럼  공  수 게

다. 것  사  신 가   비트  사 수(pseudorandom) " " 시퀀스  곱  주 수

역  채운다  달  수 다. 수신단에  단  사  는 수신  신  신  동  사본

상 상  체 수신  신  수  수 다.  과  역 산(dispreading)  린다. 물 ,
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 시퀀스들  수신  미에   리가능 게 도  직 게 계 어야 다. 편, OFDM  가능

 주 수 역  역들  겹 는  역 들  포 는 다  시스 다. 각  스

트럼  매 f0마다  가 지 는 sinc 수처럼 상  고 리값(carrier separation)

f0 ,  결과  체  스 트럼  스 트럼  고( 고),  동시에,  동 채  간 (co-channel

interference)  낮게  지 다.  실 상,  OFDM  수신 들  신  PSK(Phase  Shift  Keying)  는

QAM(Quadrature  Amplitude  Modulation)  심 들  변 고  그  후  직  스트림  병 태  변  역

FFT(inverse Fast Fourier Transform)  변 , 직 고  신   아 그  변 다.

수신 는 컨  FET  여 술  처리  역순  실 다.

PAR  통   수 는 신  평균  크  간  차 는, 다수  들  보강   <7>

고 신  거    신   수 다는 사실  생겨 다. 그러므 ,

들  수가 가 수 , PAR도 어  수 없  가 다. 체  신  드들  수  들 문에 PAR

 가  동  상  WCDMA 시스 에  어 다. WCDMA 시스  티 트   2가지 주

식들 ,  계수(factor)  가변 보 에  그리고 다 드 근  여 지원 고, 여   

들   병 드들   통  달 다.  ,  곧  HS-DSCH(High  Speed  Downlink

Shared Channel)  HSDPA는 20Mbps 지   신 는 WCDMA 다운링크  킷 비스 다(다수

신   수신  안 들  갖는 MIMO(Multiple Input Multiple Output) 시스 들). 것  채 상태들  

꿀   처리     변    들   가능 게 는 AMC(Adaptive

Modulation and Coding)  개  특징 다. 채 상태들   들  수신시  드 에 여 평가

고 채  평가시  변동들  보상   고  어 신 AMC가 사 다. 지 에 가 운 사 들  

 들( 컨 , 64 QAM  R = 3/4 보 드들)  가진  차수  변 가 당  수 지만, 지

 거리가 가 고 / 는 채 상태들  빠짐  검   낮  변 차수, 컨 , QPSK  

사  고  것 다.

WCDMA HSDPA  AMC  같   시스 에 는, 시스  진폭 포 에도  주는 매개변수들  간헐<8>

 변경 고 그것  가능   연 다 , PAR값들  게  것  다. 많  들  PAR  

  안 었고,  들  미 특허 6,294,956 , 6,292,054   5,894,498 가 참  수

다. 그러  는 들에도 고, 어떻게든 변 는 변 들 / 는 수  티 드들  가진

는 들에  통상 변경들  비 는 PAR변동들   거  수 없다. , 티 드 

 경우, 폭  신  PAR  다  드들 간  득계수들, , 들에 여 변  것 다.

것  특  HSDPA(High Speed Downlink Packet Access) 비스  경우에 그러 다. 드들 간  러  득

계수들  트워크   상  들에  신 통지 다. 에  시   같 , 악  경우 HSDPA 업링크

신  PAR   WCDMA 시 리 에 비  ~2.3㏈   수도 다. PAR값  PA  비 에 직   

 상 고  들  트 고 비   량  리들 태  동단말  꽤  공  감

안 , 폭 들   - 가 보통 시스 에  가능  악  PAR  Pavg값들에  계 므

폭 들  단말  내에  가  에 주린 물 블 들  는 것  운  아니다.

 상  

본   PAR변동들  비 는 술  문 들  는 것 다.   PA특 들   <9>

(tuning)  그 순간  PAR값에  가능  는   에  달 다.  들 , 동단말  통

시간   가시키  , 폭  - 는 신  신  PAR값  수   수 다. 본

 는 ,  지  는 동  수신 는, 컨 , WCDMA  경우에, 드들과 신

드들  수 사  들  알아챈다. 결과 ,  는 트워크에   에 신  신

PAR값  알도  그 고  수 다.  가  검 들 는 신 들  드시 지는 않

는다. 재  PAR  지식에 여,  는  계산 없  폭  -   수 다.

본  술  어 는  들  공 다. 비  감 는 상  경우(HSDPA) ~60㎃ 고 열<10>

문 도 감 다. 상 여, 폭  도 가 다. 게다가, 폭    안  근   비

 쉽고 복  DSP SW  어알고리 들  만지 거릴  없  미 재 는 들에 가능 다.

에  수 는 폭  동   본 에  ,<11>

- 폭  신 에   크- -평균 값  얻는 단계; <12>
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- 상  크- -평균값에  어도  폭  는 단계  포 다.<13>

본  다  양태에 , 폭    , 폭  신 에  크- -평균 값<14>

 얻고 상  크- -평균 값에  어 보  공   어수단,  상  어 보  수신  

어도  폭  매개변수    수단  포 , 상  폭 는 상  어 보에  

수단에 능  연결 다.

본  가 양태에 , 원격통신 트워크에  동 가능  무 통신 는, 들   처리 고 <15>

  처리수단  리수단, 폭  신 에  크- -평균 값  얻고 상  크- -평균

값에  어 보  공   어수단,  어도  폭  매개변수    수단

 포 , 상  폭 는 상  어 보에  수단에 능  연결 다.

" 크- -평균"(PAR)  어는 여  크포    평균  비가 는 값  말 다. 간  " 고<16>

(crest  factor)"  어가   동  식  사 지만  고  신  값   RMS(Root  Mean

Square Value)  비 는 사실에   다   재 다. 결과  값  는 PAR보다 3㏈

 크다. 그러 , 신  실질  동  특 들  타내는 들  가변 는  심  여지가 없

므 , PAR  어는 게  것 다.

 실시 에  WCDMA 동단말 는 무 스  통   신  시 다.  신 에 단말<17>

는 신 는 신  PAR  신 드(WCDMA/HSDPA) 보에  고 PA -  여 비

감 시킨다.

 청 들   얼마간  직  실시 들  개시 다.<18>

실 시 

도 1  술  에 여 미 었다. 신  PAR / 는 평균  변  마다, PA -<25>

가 게  문에 폭 는  비  야 다.

도 2  참 , 본   개  가변 PAR  신 들  는 통신   가능 신  같<26>

  들  묘사 어 다. 본  -  동 는 폭   개 는

사 어  사  수단  가변 PAR비 들  갖는 신 들  동 는 폭   개   사

수 다. 그러   경우에  어개   수   개   는 술  

들과는 체  다 다.

PAR 어 직 블 (206)에  생  어신 들(228, 230, 232)  신  신  크- -평균 비(PAR 226)<27>

에  다  신  들  는  다. PAR 226  트워크  보 신 통지  통  수신

 것 고 아마도 무  DSP  같  단말   다  에  어 직(206)에 질 것 다. 안 ,

 들  직(206)  다  드들  다  PAR값들에 링크 는 블  다 , PAR 226 값 , 

드  같  내재 보  어 내어질 것 다. 동  어블 (206)  다  평균 에  시

스     수도 다. 극  는 든 상 들에  폭 (203)  능  

는 식  폭 (203)  어 는 것 다. 러  특    시 리 에 다가가  , 리 압

(Vbatt 224) 는 약간 다  당  공 압  공 는 DC/DC(직 -직 )변 (210), 안 압(Vreg 222)

  취 는 어스 어 (208),  PA 듈(202)에 비  가능  트워크(OMN)(204)

 매개변수들(Vcc 216, Ibias 218, Zload 220)  신  신 에  다.  경우 든

매개변수들  동시에 어  수 지만 는  들  블 들  가 가능 지 않다  어도

 상  매개변수들  사 다. 가 , 도 2는 TX( 신 )변 (212)  아 , 스  /

는 (214), RF(무 주 수) 신  든  들  비 다.

다 , WCDMA 폭  비에  수 값  그 과가 실 상 얼마  지    계<28>

산 었다.

Vcc = 3.3V<29>

Poutput = 24㏈m (max. Pavg)<30>

 = 40%<31>
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 A : PAR = 3.2㏈에  "통상 " WCDMA PA<32>

Pdc = Poutput/η = 628㎽ 고 리  취   Idc = Pdc/Vcc = 190㎃.<33>

 B : 악  경우 PAR = 5.5㏈  HSDPA PA  PAR에   없는 "통상 " WCDMA PA<34>

Pdc = Poutput /(0.768η) = 818㎽  Idc = 248㎃.<35>

 계산들  HSDPA  건들   계  폭 가 "통상 " WCDMA 경우에 사    에 비  58<36>

㎃  가  Poutput에  비 었  보여 다. 낮  들에  감 계수는 리  차

가 감   동 게 지 다. 클 스-AB 동   건들  만 도  어야만  문

에 실 상  감 는    것 에 주 .

폭  동  어 는 가  통상   폭  단들  어스 들  는 것 다. 그러<37>

므  어스 어  블 (208)   어스신 (Ibias 218)는 드시  신  는 없고  

 신 들  폭 (203)  동  는  사 다.  가능  PAR  감  , 어스 도 감

시키는 것과 여   건들  만 는 것   가능 다. 실  에  어스 어 (208)

PAR 어블 (206)에 통 는 것   수 다.

다  가능  DC/DC변 (210)  여 폭  단들( 는 단만)  컬 (드 ) 압  강<38>

는 것 다. 5.5㏈  3.2㏈  PAR값  고 Pavg  게 지 는 경우, Vcc 216  값  계수 0.768

만큼 감 시키는 것  가능 다. 첫 째 경우  공 압(Vcc 216)  3.3V , 낮  PAR  경우 2.6V  강

수 다. DC/DC변 들  90%  는  동  수  문에, 것  리  취 진  

는 매우 과  다.

3 체 는 폭 (203)  스(Zload 220)  크- -평균 비가 감     스가<39>

가 는 식  는 것 다.  들 , PAR  5.5㏈에  3.3㏈    스는 계수 1.7만큼

가  수 다. 실 상 것  다  트워크 들, 보통 커 시 들   다 드 는 고 동

트 지스 (HEMT; 본 는 고 동   통 여 능  상시킨 계 과트 지스 (FET)) 스 들

 여     실  수 다. 차 MEMS(Micro Electro Mechanical Systems) 술

 고 질 들     많  택사 들  공 여 실 가능 들  실

 수  것 다.

도 3a는, WCDMA 동단말 에 내  PAR 어 직(206)  에  결  PAR값  여 PA(203)<40>

-  같  PA 듈(202) 특 들   감독 는, 본  는 실시  상   도  개

시 다.   신  특 들   는 단말 는 드(HSDPA/통상  WCDMA) 보

포  그러므   PAR값에도  매개변수들  알고 다.  평균  보(Pavg)는  과

 에  수 다. 단계 302에  어 직(206)  새 운  립 는 통지  수신 다. 단말 는

/ 드 보에 여 신    PAR  단 다(304). 단  값  단계 306 동안 검

  가능 값과 다 , PAR  폴트    경우에 처럼 실   차 없   신

 시 시 다(310). 그 지 않 , PA - 는  단계 308 동안 다.  신   

에  단 다(312).

도 3b는 실  PAR 단계(308)  내  사건들  상  도  개시 다. -   식(320) 에,<41>

PAR 어 직(206)  단계 322에  OMN  스 에 가능 지  검 다. OMN  가능  경

우 OMN  PAR / 는 아마도 Pavg에  PA 듈 어수단(232)  통  고(324), OMN  가능 지 않

 경우 OMN 단계는 가능 지 않고, 컨 , 가능 지 않고,  건  뛰어진다. 다 , 폭

단 스  는 싱  가능 다 (326), PAR ( / 는 Pavg)   계값 에 다  들

스  고 / 는 단들  스 다(328). , 사실상 폭  공 압(216)  는 DC/DC변

 압과, 어스 (218)는 PAR 어 직(206)에  어신 들(230, 228)  통  어 는 것

들  는 블 들(210, 208)에   들  다(330). 에  타낸   후, 

단계는 고(332) 체 처리는 도 3에 시   같  계 다.

PAR 어  수단들(204, 206, 208, 210)   들  다  크- -평균  폭  매개변수값들 간  매<42>

들에 여 폭 (203)   수 다. 결과  매개변수값  크- -평균 값에 비  는 역비

 수 고 얻어진 크- -평균 값에  감 량  는  폭  매개변수값에  감 량
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변 지만 , 컨  폭  스(220)  경우,  폭  매개변수값에  가량  변

다. , 크- -평균 값에  감 는 어스 (218)  공 압(216)  다에  감 량

변 다.   에 , 크- -평균 값에  감 는  과 에  폭  - 에  감 량

 어 폭  사  다.

PAR 어 직(206)   들  스들  통  어에   공 는 다  들에 연결<43>

새 운 립 (standalone) , 는 는  는 복수  는 들, 컨 , 단말  내 에 

택사   리들  갖는 마 크 컨트 러들 는 DSP(Digital Signal Processor)들에 내   

트웨어 스   수 다.  그 가능  리 들  가능 다. 재  상태, 

/  / 드, 가능  원들 등  검   처리가 그 보  미리 지 는 는 에 포

다  어 직에  간단  리 액 스 동 들  수  수 다. 그 지 않다  그 보는  다  

들  어야 다. 결    각  문 값드  포   는 어 직(226)

는 액 스가능 리 에 다. 여, 갱신  값들   원단(far-end)  수신  수도

다. 시지, 컨 , PAR 어 들  어 압보다  복  어가능  어 시지들 , 단   내

다  트웨어 처리들 간  는 수개  어도  독립  들 간  달  원 는  

 수 지만, 택  들  스들  다  특 들  고 다.

앞  시   같 , 본  3개  매개변수들(Vcc, Ibias  Zload)  PAR값에 여 어 PA<44>

-  변경 다. 여, 폭 단들/ 들  스/스    수 다. 실 상    실

양태들  감안 여, 다  공보들   문 들에   언  공 는 것  참 다. 미 특

허 5,493,255 는 어스    ,  RF 폭  어스- 압들   수

   개시 , 여  에  어는 PAR  어에  체  수 거 , 안

는, 병 PAR 어는 는 어에 가 여 공  수도 다. 미 특허 6,301,467 는 PA

(Zload)에  신  에 계 다. PA공 압(Vcc)  비  주지  문 고,  들 , 미

특허 4,442,407 는 RF 폭 에 도달 는 신  특 들, 컨  신 진폭  니 링  아진 보에

 어   폭  공 압   안     가능   개시 다.

도 4  참 , 앞  개시   같  PA특 들   수 는 ,   들  동단말  는<45>

PDA(Personal Digital Assistant)  같  무 통신  본 들    택사  묘사 다.

리(402)는  상  물리 리 들  뉘어  고 아마도 처리 (406)에 연결 어 는 것 , 

안   실   들 , 컨 , 컴퓨  그 /애 리  태  포 다. 처리 (406)

는 컨   들에  단말 에  수 는 각  트들  어에 다. 스 (404)

사 스(412)는 보통   어  사 에  가시 수단  공   다. 수

신 (408)는 무 스  통  신  다루고, 도 2에 개시  본   실   

들도 비 다. 안 , 도 2  PAR 어 직  어도  처리 (406)에 포 어 단말  어

들  단  에 집약 여 달 는 가능  들, 컨  공간 / 는 비  약  득 다. 

(410)는 컨   는 악과 같  신 들과 상   싱에  트 스듀스들  

폭 들  비 다.

 는 다  독립청 들에  견  수 다. 그러 , 는 들,  단계들, 들<46>

등  재 시 리 에 여  변  수   여  본   본 개 들에 수 다.  

들 , 본  무 통신 들과는 다  들  신 들  PAR값들에  직 게 어 고 어가

능  폭 들  비 다  러  들에  수도 다. 게다가, 시  실시 는 컨 ,  

업과 같  신 시 에 여 -  같  PA특 들   안 , 다    

에 시 수  수도 다. PAR에  는 것들  매개변수들  개시  실시 들  어느 것에도 지

않는다. , 보 상 에  PAR 어 직과 PA 수단  어도  결 는 것   것 다.

그러므 , 본  에  재  실시 들에 엄격  지는 않는다.

도  간단  

 본  다  첨  도 들  참 여  상  술 다.<19>

도 1  PA동 곡 과  신 들  PAR값들  개시 다.<20>

도 2는, 신신 들  가변 PAR  가지는, 통신  겨냥  가능 신   블 도  통   <21>
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체 개  도시 다.

도 3a는 단말  내  PAR 어 직  PA -    체 처리    택사<22>

개시 는 상  도 다.

도 3b는 상   수 는 각각  단계들  개시 는 상  도 다.<23>

도 4는   실  수 는, , 실질 는 동단말  같  무 통신  시  블 도<24>

다.

도

    도 1

    도 2
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    도 3a
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    도 3b
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    도 4
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