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(54) 발명의 명칭 위상 조정과 클리핑을 결합한 다중 반송파 전송 방법 및 장치

(57) 요 약

본 발명은 다중 반송파 신호의 높은 최대전력 대 평균전력의 비를 효율적으로 낮추기 위해 클리핑과 위상 조정을

결합하는 방식 및 관련 장치에 관한 것이다. 위상 조정을 클리핑 앞에 배치하고 중앙전력관리시스템에서 전력 효

율 계산을 통해 위상 조정과 클리핑의 파라메터를 조정한다. 상황에 따라 위상 조정만 선택할 수도 있고 위상 조

정과 클리핑을 모두 수행했음에도 불구하고 최대전력 대 평균전력의 비가 여전히 만족할만한 수준이 아니면 반복

수행을 할 수 있도록 한다.

대 표 도
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

다중 반송파 전송 시스템의 평균전력 대 최대전력의 비 (이하 PAPR)을 낮추는 방법에 있어서, 신호왜곡을 최소

화 할 것인지 전력소모와 복잡도를 최소화 할 것인지의 정책을 결정하는 단계와, 

목표로 하는 신호의 PAPR을 비선형 부품에서의 정보입력을 통해 결정하는 과정과,중앙전력관리부에서 PAPR을 낮

추기 위해 어느 정도의 전력을 할당할 것인지를 결정하는 과정과,

중앙전력관리부의 결정에 따라 SLM에서 위상 조정할 Phase set의 숫자를 결정하는 과정과,

SLM 수행 후 PAPR을 측정하여 목표로 하는 PAPR보다 낮으면 신호를 장치 밖으로 내보내고 그렇지 않으면 신호의

클리핑 값을 결정하는 과정과,

 클리핑을 수행하고 난 후 신호의 PAPR 값을 측정하여 목표로 하는 PAPR보다 낮으면 신호를 장치 밖으로 내 보

내고, 목표로 하는 PAPR보다 높으나 신호왜곡을 최소화하는 정책 정보를 받았으면 중앙전력관리부로 PAPR을 낮

추기 위한 설정값을 재설정을 요구하고, 목표로 하는 PAPR보다 높으나 복잡도를 최소화 하는 정책정보를 받았으

면 클리핑을 재수행하는 과정을 포함하는 신호의 PAPR 저감 방법

 

청구항 2 

다중 반송파 신호의 PAPR 저감을 실행함에 있어 도 1의 장치

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 다중 반송파 전송 시스템에서 전력 증폭기의 전력 효율을 높이기 위해 최대 전력 대 평균 전력의 비[0001]

(peak-to-average power ratio (PAPR))를 낮추는 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

다중 반송파 전송 시스템에서 높은 최대 전력 대 평균 전력의 비 (peak-to-average power ratio (PAPR))는 전[0003]

력 증폭기 (power amplifier (PA))의 전력 효율을 낮추는 매우 심각한 문제이다. 본 문제는 실제 시스템 구현에

서 매우 중요하므로 이를 해결하기 위한 많은 기술들이 제안되었는데, 가장 일반적으로 사용하는 기법은 신호가

일정 레벨보다 높으면 미리 정해진 레벨 이상의 신호를 클리핑 (clipping) 하는 방식이다. 하지만 클리핑 방식

은 신호의 왜곡을 수반하여 수신단에서 data rate의 손실을 가져오게 된다. 이에 신호의 왜곡 없이 PAPR을 낮추

는 여러 방식이 제안 되었는데 대표적인 것이 다중 반송파 시스템의 위상 조절을 통해 PAPR을 낮추는 Selected

Mapping (SLM) 방식이다. 하지만 SLM 방식은 신호의 왜곡없이 PAPR을 낮추는 장점이 있지만 복잡도가 높고, 일

정 레벨이상 PAPR을 낮추지 못하는 단점이 존재한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

다중 반송파 시스템의 PAPR을 낮추고자 하는 시도는 많이 있었으나 아직 만족할만한 성능을 나타내는 기법은 드[0005]

물다. 본 발명은 기존에 존재하는 두 가지 PAPR 기법을 효율적으로 조합하여 새로운 구조와 동작 방식을 도출하

고 이에 기반하여 신호의 왜곡과 복잡도를 최소화하는 방법으로 PAPR을 낮추고자 한다. 

과제의 해결 수단
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신호의 왜곡과 복잡도를 최소화하는 PAPR 감소 기법을 위해 SLM과 클리핑 기법을 조합하는 장치 및 관련 운영[0007]

방법을 제안한다. 먼저 PAPR 감소 장치에서 신호의 Target PAPR을 정한 후 신호의 왜곡을 최소화 할 것인지 신

호처리 복잡도를 최소화 할 것인지 등 전체 운영 Policy를 정하는 과정, SLM을 클리핑 전 단계에서 수행하고

SLM 수행 후 소모 전력 및 신호의 PAPR 을 측정하는 과정, SLM 수행 후 신호의 PAPR이 Target PAPR 보다 작으면

클리핑을 생략하고, Target PAPR보다 크면 클리핑을 수행하는 과정, 클리핑 수행 후 PAPR이 Target PAPR 보다

작으면 신호를 장치 밖으로 보내고, Target PAPR보다 크면 Policy 에 따라 설정을 바꾸어서 SLM과 클리핑을 재

수행하든지 아니면 클리핑만 재수행을 하는 과정을 포함한다.

발명의 효과

신호의 왜곡과 복잡도를 최소화하는 방식으로 다중 반송파 신호의 PAPR을 감소시켜 시스템의 에너지 효율을 획[0009]

기적으로 향상 시킬 수 있다. 신호 전송의 정책(Policy)에 따라 복잡도를 최소화 할 것인지 신호의 왜곡을 최소

화 할 것인지 상황에 따라 결정할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 제안된 다중 반송파 신호의 PAPR을 낮추는 장치의 구성도이다.[0011]

도 2는 다양한 실시 예에 따른 다중 반송파 신호의 PAPR을 낮추는 순서도이다. 

도 3은 본 발명과 기존 기술의 에너지 효율을 비교한 시뮬레이션 결과이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

상술한 목적, 특징 및 장점은 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 후술되어 있는 상세한 설명을 통하여 보다 명확[0012]

해 질 것이며, 그에 따라 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용

이하게 실시할 수 있을 것이다. 또한, 본 발명을 설명함에 있어서 본 발명과 관련된 공지 기술에 대한 구체적인

설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에 그 상세한 설명을 생략하기로 한다.

도  1에서  본  발명을  수행할  수  있는  장치의  도면을  나타내었다.  먼저  101  정책  결정  모듈  (Policy[0013]

determination unit)에서 본 장치를 통해서 신호왜곡 최소화를 할 것인 것 복잡도 최소화를 할 것인지를 결정한

다. 102 PAPR 결정 모듈 (PAPR determination module)에서는 전송장치의 비선형 부품의 정보 입력을 바탕으로

신호의 Target PAPR을 결정한다. 103 중앙 전력 관리 모듈 (Central Power Management Unit)에서는 101과 102

의 정보를 바탕으로 전체 시스템에서 본 장치에 할당할 여유 전력을 계산한다. 104 Phase set 결정 모듈 (V

determination  unit)에서는 103에서  할당된 전력을 바탕으로 105  Selected  Mapping  (SLM)  모듈에서 사용할

Phase set의 숫자를 결정한다. 105 SLM 모듈은 기존의 SLM 방식을 그대로 사용한다. 105를 통해서 1차로 신호의

PAPR을 낮춘 후 정책에 따라 바로 107 클리핑 비율 (Clipping Ratio (CR)) 결정 모듈로 넘어갈 수도 있고, 106

에서 SLM 을 PAPR을 계산하고 107로 가거나 바로 장치 밖으로 나갈 수도 있다. 107로 가는 경우는 SLM을 수행

후 신호의 PAPR이 만족할 만한 수준이 아닌 경우 클리핑을 통해서 다시 한번 신호의 PAPR을 낮추기 위함이고,

장치 밖으로 나가는 경우는 신호의 PAPR이 만족할만한 수준이거나 정책에 따라 신호왜곡을 최소화하기 위해서이

다.  신호가 107로 가는 경우는 정책, 입력신호의 PAPR level, Target PAPR 을 고려하여 108 클리핑 필터링 모

듈 (Clipping and Filtering (CAF) Unit)에서 클리핑과 필터링을 수행한다. 다음으로 109에서 신호의 PAPR을

측정하여 만족할 만한 수준이면 신호를 장치 밖으로 내 보낸다. 만약 만족할만한 수준이 아니라면 정책에 따라

103으로 가서 105에 필요한 소모 전력을 다시 도출한 후 104 이후의 과정을 다시 수행할 수도 있고 107로 가서

108의 클리핑 필터링만 다시 수행할 수도 있다.

도 2는 도 1의 장치를 이용해서 본 발명의 예시를 보여주는 순서도이다. 도 2의 209-(b)는 신호왜곡은 있더라도[0014]

전력효율을 더 높이려는 정책이 적용된 경우이고 210-(a)는 복잡도를 높이더라도 신호왜곡을 줄이려는 정책이

적용된 경우이다.

도 3에서 본 발명이 적용된 경우 어느 정도의 에너지 효율을 달성할 수 있는지 보였다. 도 3의 에너지 효율[0015]

(EE)은 다음과 같이 정의된다.
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수학식 1

[0017]

여기서 SE는 주파수 효율 (Spectral Efficiency) (bps/Hz)을 나타내며 은 PAPR과 관련된 전력 소모를 나타[0018]

낸다.

 은 다음과 같이 나타낼 수 있다[0019]

수학식 2

[0021]

여기서  은 전력 증폭기 (PA)의 전력 소모량이고  는 SLM에서 IFFT를 수행하기 위한 전력 소모량이다.[0022]

SE는 다음과 같이 나타낼 수 있다.[0023]

수학식 3

[0025]

여기서 는 파일럿 오버헤드 및 guard interval을 위한 scaling factor이고, E[]는 expectation 연산자, [0026]

는 SNDR (Signal to Noise Distortion Ratio)를 나타낸다. 는 PAPR을 낮추기 위한 신호처리 과정에서 다양하

게 변형된다.

수학식 2와 3을 기반으로 수학식 1의 EE는 다음과 같이 표현될 수 있다.[0027]

수학식 4

[0029]

도 3의 시뮬레이션을 위해 Relative EE를 다음과 같이 정의하였다.[0031]

수학식 5

[0032]

여기서 는 Reference EE 로써 PAPR 감소 기술이 적용되지 않았을 때의 에너지 효율을 나타낸다.[0034]

도 3에서 볼 수 있는 바와 같이 제안된 방식은 기존 방식보다 에너지 효율을 획기적으로 향상 시킬 수 있다. 도[0035]

3에서 V는 SLM을 수행하기 위한 Phase set의 숫자이고, 는 Clipping Ratio (CR)를 나타낸다. CR은 다음과

같이 나타낼 수 있다.
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수학식 6

[0036]

은 클리핑 모듈의 입력 신호 전력을 나타내고, 은 클리핑 이후의 maximum Amplitude를 나타낸다.[0037]

제안된 방식에서 V=32, CR=3dB일때 SLM V=32만을 사용할 때보다 에너지 효율을 19.34% (1.415 -> 1.69) 향상[0038]

시킬 수 있고, 클리핑 CR=3dB만을 사용할 때 보다 에너지 효율을 7.64% (1.57 -> 1.69) 증가시킬 수 있다.

부호의 설명

도면

도면1

도면2
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도면3
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