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Abstract

In this paper, we propose selected mapping (SLM) 

scheme for reducing peak to average power ratio 

(PAPR) of orthogonal frequency division 

multiplexing (OFDM) signals modulated with QAM, 

called bit inverted SLM (BISLM) scheme. The 

alternative symbol sequences of this scheme are 

generated by inverting the data in binary expression 

by the binary phase sequences. We also show that 

the covariance value of average power of alternative 

symbol sequences is related to PAPR reduction 

performance by simulation.

I. 서론 

  본 논문에서는 직교 주파수 분할 다중화 (orthogonal 

frequency division multiplexing; OFDM) 신호의 최대

전력 대 평균전력의 비(peak to average power ratio; 

PAPR)를 감소시키는 방법 중의 하나인 선택사상 기법

(selected mapping; SLM)의 새로운 방식을 제안하고 

그 성능을 분석한다. 기존의 SLM 방법은 원 신호에 

위상의 변화만 가하여 후보 신호들을 생성한 다음, 역 

푸리에 변환 (inverse fast Fourier transfrom; IFFT)을 

통해서 가장 작은 PAPR을 갖는 신호를 선택하는 방

법이다. 제안한 방법은 직교 크기 변조(quadrature 

amplitude modulation; QAM)와 같이 비 균등 크기

(non constant envelope)의 성상도(constellation)를 갖

는 OFDM 신호의 비트열을 ±로 표현되는 위상 신

호 값이 -1인 경우에만 반전시켜서, 위상의 변화뿐만

이 아니라 크기의 변화도 발생하는 후보 신호들을 생

성한다. 이러한 방법은 후보 신호들 간에 평균 전력을 

달라지게 하며, 이들의 공분산(covariance) 값이 PAPR 

감소 성능과 관계가 있음을 실험을 통해서 보인다.

II. 본론

2.1 OFDM 시스템 및 일반적인 SLM 방법

  N개의 부반송파   ⋯를 갖는 OFDM 

신호의 시간 영역의 이산 신호   ⋯ 는 다

음과 같이 표현된다.

이러한 시간 영역의 신호에 대한 PAPR은 다음과 같

이 표현된다.
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일반적인 SLM 방법은 부반송파 에 개의 위상 신

호  

⋯ 

   ≤  를 원소별로 곱하여 

개의 대안 신호 를 생성한다. 그리고 이러한 개

의 대안 신호 중 최소의 PAPR 값을 갖는 신호를 전

송한다[1]. 

2.2 대안 신호들의 평균전력 공분산

번째 대안 신호를 다음과 같이 정의한다.

여기서 
, 

는 각각 번째 대안 신호의 번째 부

반송파에 대한 크기 이득과 위상 변화이다. 이러한 대

안 신호의 평균 전력의 공분산은 다음과 같다.

여기서 

2.3 가변적 평균전력을 갖는 선택 사상 기법

M-QAM 신호로 사상되는 OFDM 심볼의 비트 표현

은 다음과 같다.

여기서 ∈±은 번째 부반송파의 번째 비트

를 의미한다. 위상 신호 역시 ±로만 표현된다고 

가정하면, 비트 반전 선택 사상 기법(bit inverted 

SLM; BISLM)에서 번째 대안 신호는 다음과 같이 

표현된다.

즉, 번째 위상 신호 값이 -1인 경우에 의 비트들을 

반전시키고, 위상 신호 값이 +1인 경우는 의 원래 

값을 그대로 유지한다.

 

Ⅲ. 실험 결과

 그림 1은 대안 신호들의 평균 전력간의 공분산 값을 

여러 가지 값에 대해서 보여주고 있다. 여기서 

BWSLM(Bitwise SLM)은 [2]에서 제안한 비트 선택 

사상기법에 의한 실험 결과를 나타낸다. 그림 2는 

인 경우에 여러 가지 SLM 기법에 대한 PAPR 

성능 결과이다. 
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그림 1 대안 신호의 평균 전력에 대한 공

분산 값의 비교
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그림 2 N=256인 경우의 다양한 SLM 기법

에 대한 PAPR 감소 성능 비교  

Ⅳ. 결론 

본 논문에서는 전력 가변적인 비트 반전 SLM 기법을 

제안하고, 대안 신호들의 평균 전력에 대한 공분산값

과 PAPR 감소 성능을 비교 분석 하였다. 실험 결과로

부터 제안한 방법이 기존의 SLM 방법보다 더 좋은 

PAPR 감소 성능을 보임을 알 수 있다.  
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