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요   약

본 논문에서는 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 신호의 PAPR (Peak-to-Average Power 

Ratio)을 효과적으로 감소시키기 위한 Clipped Companding 기법을 제안한다. 제안된 기법은 시스템의 복잡도와 

비트오율 (Bit Error Rate; BER) 성능 측면을 모두 고려하기 위해, 기본적으로 Companding 기법을 기반으로 하

고 Clipping과 Companding 기법이 순차적으로 결합된 두 단계로 구성된다. 제안된 기법의 첫번째 단계에서는 시

스템의 BER 성능에 영향을 미치지 않을 정도의 피크 신호들을 잘라내게 되고, 두번째 단계에서는 Wang이 제안

한 -law Companding 기법을 사용하여 효과적으로 PAPR을 감소시키게 된다. 모의실험 결과, 제안된 Clipped 

Companding 기법은 기존의 -law Companding 기법에 비해 PAPR을 좀 더 감소시킬 수 있으며 동시에 시스템

의 BER 성능은 거의 동일하게 유지시킬 수 있음을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a companding scheme to effectively reduce PAPR (Peak-to-Average Power Ratio) 

of the OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) signals. The proposed scheme is basically based 

on the companding scheme to consider both complexity and Bit Error Rate (BER) performance, and composed 

of the clipping followed by the companding scheme. In the first step of the proposed scheme, some of peak 

signals which do not influence the BER even without them, are clipped. In the second step, the proposed 

scheme utilizes the -law companding to effectively reduce the PAPR. Simulation results show that the 

proposed clipped companding scheme can provide more PAPR reduction without degradation of the BER 

performance, as compare to the conventional -law companding.
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Ⅰ. 서 론

최근 들어 OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing) 시스템은 무선랜, 휴대인터넷, 차세대 

이동통신 등의 고속 멀티미디어 무선 네트워크와 더

불어 디지털 라디오, TV 방송에 이르기까지 폭넓은 
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분야에서 독보적인 무선 전송 방식으로 각광받고 있

다[1,2]. OFDM 시스템은 변조 신호들을 다수의 직교 

부반송파를 이용하여 전송하는 방식으로서, 전체 전

송 대역을 다수의 협대역 직교 부채널로 분할하여 

데이터를 전송하게 된다. 이러한 OFDM 시스템은 

인접 부반송파 간에 직교성을 유지함으로써 부채널

들을 중첩하여 배치할 수 있으므로 높은 대역폭 효

율을 가지며, 단일 반송파를 사용하는 시스템에 비

해 주파수 선택적 페이딩에 강한 특성을 갖는다.

OFDM을 포함한 대부분의 무선통신 시스템은 송

신단에서 충분한 송신 전력을 얻기 위하여 고출력 

증폭기 (High Power Amplifier; HPA)를 사용하게 

되는데, 이러한 HPA로부터 최대 출력 전력을 얻기 

위해서는 일반적으로 포화 영역 근처에 동작점을 

설정하여야 하며 이로 인해 발생되는 비선형 왜곡

은 시스템 성능을 크게 저하시키는 요인이 된다. 이

러한 HPA의 비선형 특성은 전송 신호의 진폭 변화

에 매우 민감하기 때문에, 다수의 부반송파로 변조

된 신호를 결합하여 전송하는 OFDM 시스템의 경

우 전송 신호 진폭이 매우 크게 변하게 되어 결국 

전송 신호에 대한 최대전력대평균전력비, 즉 PAPR 

(Peak-to-Average Power Ratio)이 단일 반송파 시

스템에 비해 매우 큰 단점을 갖게 된다
[1,2].

OFDM 신호의 PAPR을 감소시키기 위해 가장 

간단한 Clipping 기법을 비롯하여 Companding 기

법, SLM (SeLective Mapping), PTS (Partial 

Transmit Sequence) 등의 다양한 PAPR 감소 기법

이 제시되었다
[3]. Clipping 기법은 구조가 간단하고 

PAPR를 감소시키는 측면에서는 효과적이지만, 전

송 신호 가운데 일정 레벨 이상의 크기를 갖는 피

크 신호를 잘라낸 후 전송하게 되므로 신호의 왜곡

이 심해져서 시스템의 비트오율 (Bit Error Rate; 

BER) 성능이 상당히 열화된다. 한편, SLM과 PTS 

기법은 각각 고유의 원리가 존재하지만 기본적인 

접근은 위상 변화를 주어 IFFT (Inverse Fast 

Fourier Transform) 취함으로써 통계적으로 독립적

인 시간 영역 시퀀스들을 생성하고 이중에서 가장 

낮은 PAPR을 갖는 시퀀스를 선택하여 전송하는 방

식이다. 따라서 SLM과 PTS 기법은 신호에 위상 

변화만 있으므로 시스템의 BER 성능이 열화되지는 

않지만, 선택된 위상 패턴 즉, 부가 정보 (Side 

Information)을 수신기로 추가적으로 전송해야 하고 

다양한 위상 조합들을 모두 IFFT 연산 처리를 해야 

되므로 송신단의 연산량이 기하 급수적으로 증가하

는 단점이 존재한다.

이에 본 논문에서는 시스템의 복잡도와 성능 측

면 모두를 고려하기 위해 기본적으로 Companding 

기법을 고려하였으며, OFDM 시스템의 BER 성능

은 유지시키면서 동시에 PAPR을 효율적으로 감소

시킬 수 있는 Clipped Companding 기법을 제안하

였다. 제안된 기법은 Clipping과 Companding 기법

이 순차적으로 결합된 두 단계로 구성된다. 첫번째 

단계에서는 송신하고자 하는 신호를 변조 레벨에 

따라 시스템의 BER 성능을 열화시키지 않는 적정

의 CR (Clipping Ratio)로 잘라내게 되고, 두번째 

단계에서는 Companding 기법에 의해 첫번째 단계

로부터 받은 신호를 Compression 시키게 된다. 이

를 위한 본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 

OFDM 전송 신호 및 PAPR에 대해 정의하고, Ⅲ장

에서는 일반적인 Clipping과 Companding 기법에 

대해 분석한다. 이어 Ⅳ장에서는 본 논문에서 제안

된 Clipped Companding 기법에 대해 살펴보며, Ⅴ

장에서는 제안된 기법과 일반적인 Clipping 및 

Companding 기법에 대한 성능을 모의실험을 통해 

비교 분석한다. 마지막으로 Ⅵ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. OFDM 전송 신호의 PAPR

OFDM 시스템에서는 전체 전송 대역을 다수의 

협대역 부채널로 분할하여 데이터 변조된 심벌들을 

여러 개의 직교 부반송파를 이용하여 전송한다. 이

러한 OFDM 시스템의 송신단에서는 먼저 입력 데

이터 비트들이 PSK (Phase Shift Keying) 또는 

QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 부호기

에 의해  비트 단위로 묶여 심벌 간격이   (sec)

인 개 변조 심벌    ⋯   로 변환된

다. 여기서 진 변조 방식을 고려할 경우 

   이다. 이러한 개 변조 심벌들은 주

파수 간격이 △≡   (Hz)인 개 직교 부반

송파에 의해 변조된 후, 직병렬 변환기를 통해 직렬 

신호로 변환되어 HPA의 입력이 된다. 따라서, 개 

변조 심벌 길이인   (sec)동안 OFDM 변조된 

기저대역 신호   는 적절한 크기 변환을 거쳐 다

음 식과 같이 표현할 수 있다.

    
  


 
  ≤      (1)

위 식에서 은 번째 변조 심벌이며, 은 
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을 전송하기 위한 번째 부반송파 주파수 성분으로

서 ≡ △    (Hz)이다. 한편,   를 변

조 심벌 간격인   단위로 매       

⋯   마다 표본화한 이산 시간 시스템에서 기

저대역 전송 신호는 다음식과 같이 표현될 수 있다.

≡   

  


 


  ⋯ 

     (2)

여기서 식 (2)는 개 변조 심벌 에 대한 IDFT 

(Inverse Discrete Fourier Transform) 후에 병렬-직

렬 변환한 것과 동일함을 알 수 있고, 따라서 

-point IFFT를 이용하여 디지털 방식을 통해 효과적

으로 구현될 수 있다. 또한 OFDM 시스템의 수신

단에서는 송신단의 이러한 과정에 대한 역과정을 

수행하게 되며, 특히 부반송파 복조는  -point FFT

로 수행된다.

변조 심벌 이 통계적으로 서로 독립일 경우 

전송 신호   의 진폭은 이 커질수록 (복소) 가

우시안 분포를 만족하게 되어 매우 큰 값을 가질 

수 있는 가능성이 존재하게 된다. 일반적으로 이러

한 연속 시간 OFDM 전송 신호에 대해 PAPR은 

한 OFDM 심벌에서 전송 신호의 최대 순시 전력과 

평균 전력의 비율로서 다음과 같이 정의된다
[3].

≡
≤     




 


 

      (3)

한편 식 (2)와 같은 이산 시간 신호를 이용하여 

PAPR을 계산하는 경우, 전송 신호   를 충분히 

빠르게 표본화하지 않으면 원래의 연속 시간 신호

에서 실제 최대 순시 전력을 나타내는 부분, 즉 피

크값들이 표본화된 신호 샘플에 포함되지 않게 되

는 경우가 발생한다. 실제로 식 (2)에서는 이산 시

간 신호 을 생성하기 위해 변조 심벌 간격인   

(sec) 단위로 표본화를 수행하게 되므로 이러한 문

제가 발생할 가능성이 크다. 따라서 가급적 정확한 

피크값을 표본화하기 위해 연속시간 신호   를 

  (sec)가 아닌   (sec) 단위로 배 과표본

화 (Oversampling)하게 되는데, 이렇게 과표본화된 

시간영역 신호 샘플들은 길이 의 원래 데이터 심

벌 블록에   개 0을 삽입 (Zero-Padding)한 

후  -point IDFT 연산을 적용하여 등가적으로 

구할 수 있다
[3]. 대부분의 경우     정도면 충분

히 원래 연속시간 신호에서의 실제 피크값들을 표

본화할 수 있다고 알려져 있으며[3], 본 논문에서도 

이러한 4배의 과표본화 과정을 적용하였다.

Ⅲ. 일반적인 Clipping 및 Companding 기법

우선 본 논문에서는 실수 전송 신호를 갖는 

OFDM 시스템을 고려하였다[4]. 따라서, 이러한 방식

의 OFDM 시스템에서 IFFT 블럭의 출력값이 실수가 

되기 위해 다음과 같은 관계식을 만족해야 한다.

≡

   ⋯       (4)

                  (5)

3.1 Clipping 기법

일반적인 Clipping 기법에 의해 처리된 신호 

  는 다음과 같이 나타낼 수 있다[5].

  ≡



       ≤ 


       
   (6)

여기서    ≡    이며, 는 아래 식

과 같이 CR 에 의해 결정된다.

 



              (7)

위 식에서 는 입력 신호   에 대해 식 (3)의 

분모와 같이 계산되는 평균 전력을 의미한다. 따라

서 가 작을수록 작은 레벨의 피크까지도 심하게 

Clipping 하는 셈이 된다.

본 논문에서는 제안된 Clipped Companding 기법

에 사용하기 적합한 CR값 를 설정하기 위해 일반

적인 Clipping 기법에 대한 PAPR 및 BER 성능을 

모의실험을 통해 분석하였다. 모의실험을 위해, 다

중경로 페이딩이 없는 AWGN (Additive White 

Gaussian Noise) 채널 환경에서 실수 전송 신호를 

갖는 OFDM 시스템을 고려하였으며, OFDM 심벌

의 전체 부반송파수 는 1024로 고정하고 다양한 

변조 방식 (QPSK, 16-QAM, 64-QAM)에 대해 모

두 공히 을 각각 2, 3, 4 dB로 설정하였다. 그림 
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1과 2에서는 Clipping 기법을 적용한 경우에 대한 

PAPR과 BER 성능을 도시하고 있다.
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그림 1. 일반적인 Clipping 기법의 에 따른 PAPR 성능.
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그림 2. 일반적인 Clipping 기법의 에 따른 BER 성능.

그림에서 알 수 있듯이, Clipping 기법의 PAPR 

성능은 변조 방식에 관계없이 를 감소시킴에 따라 

효과적으로 감소시킬 수 있는 반면, 시스템의 BER 

성능은 QPSK를 제외한 16-QAM과 64-QAM에서 

심각하게 열화됨을 확인할 수 있다. 따라서 다양한 

변조 방식을 사용하는 통신 시스템에서는 단순히 

일반적인 Clipping 기법만을 사용하여 PAPR을 감

소시키기에는 시스템의 BER 성능 측면에서 심각한 

열화가 나타나므로, 보다 상향된 기법이 필요함을 

알 수 있다.

3.2 Companding 기법

그림 3에서는 편의상 AWGN 채널을 가정했을 

때 일반적인 Companding 기법을 사용하는 기저대

역 OFDM 시스템의 구조를 도시하고 있다. 본 논

문에서는 Companding 기법으로 Wang에 의해 제안

된 -law Companding[4]을 고려하였으며, 이 기법

에 대해 살펴보면 다음과 같다.
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그림 3. 일반적인 Companding 기법을 사용하는 기저대역 
OFDM 시스템의 구조 (편의상 AWGN 채널을 가정).

일반적으로 OFDM 시스템에서 Companding은 

표본화된 신호 각각에 적용되기 때문에 본 논문에서

는 표현의 편의상 이산 신호 인덱스 을 생략하고 

≡  등으로 표기한다. 이 때 -law Companding

에서 송신단의 Compression에 의한 출력값은 다음

과 같이 나타낼 수 있다.

 
       


    

      (8)

여기서,  ⋅은 Signum 함수를 나타내고, 

는 정규화 상수로서  ≤    이다. 또한, 이 

기법에 최적의 값은 다음 식과 같이 OFDM 심벌

의 전체 부반송파의 수에 따라 결정된다[4].

                  (9)

또한, -law Companding의 수신단에서의 

Expanding 알고리즘에 의한 출력값은 다음과 같다.

 
 










   

     

  
  (10)

여기서 ≡ 은 수신기로 수신되는 신호를 의미

한다
[4]. 한편, OFDM 심벌의 전체 부반송파의 수 

이 매우 큰 값이라고 가정하면 식 (8)은 다음과 같

이 근사시킬 수 있다.

≈  
   

          (11)

이 식을 통해 - l a w  C o m p a n d i n g에 의해 

Compression된 신호는 평균 전력값이 증가됨을 알 
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그림 4. Wang이 제안한 -law Companding의 송신단 
Compression 알고리즘 입력 및 출력 신호의 PDF.

수 있다[4]. 그림 4에서는 -law Companding의 송

신단 Compression 입력 및 출력 신호의 확률 밀도 

함수 (Probability Density Function; PDF)를 나타내

고 있다. 여기에서 OFDM 시스템은 1024개의 부반

송파와16-QAM 변조 방식을 사용하였다.

그림에서 알 수 있듯이, 일반적인 -law 

Companding은 본래 가우시안 (Gaussian) 분포를 

나타내는 OFDM 신호 (“Before Compression”)를 

-2.2와 +2.2를 중심으로 이루어진 두 개의 가우시안 

분포가 더해진 형태 (“After Compression”)로 

Compression시킨다. 따라서, 이 Companding은 최

대 전력값은 유지한 상태에서 본래의 OFDM 신호

의 평균 전력값을 높이게 되므로 PAPR을 감소시킬 

수 있게 된다. 반면 이 Companding은 송신단에서 

본래의 OFDM 신호를 Compression시켜 전송하게 

되므로, 이에 따른 전송 신호 왜곡에 의해 일정의 

BER 성능 열화를 피할 수 없게 된다
[4].
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그림 5. 제안된 Clipped Companding 기법을 사용하는 기저
대역 OFDM 시스템의 구조 (편의상 AWGN 채널을 가정).

Ⅳ. 제안된 Clipped Companding 기법

본 논문에서 제안된 Clipped Companding 기법이 

사용되고 있는 기저대역 OFDM 시스템의 구조는 

그림 5에서 도시하고 있다. 그림에서 알 수 있듯이, 

본 논문에서 제안된 Clipped Companding 기법은 

앞서 Ⅲ장에서 설명한 Clipping 기법과 -law 

Companding 기법이 순차적으로 결합되어 두 단계

로 구성된 기법이라고 할 수 있다.

제안된 Clipped Companding 기법은 Clipping 기

법의 특성과 Companding 기법의 특성을 효율적으로 

결합한 기법이라고 할 수 있는데, 이에 대해 세부적

으로 살펴보면 다음과 같다. 우선 앞서 Ⅲ장에서 분

석한 바와 같이 Clipping 기법은 변조 방식별로 CR 

값에 따른 성능의 변화량은 다르지만, 그림 2의 결

과에서 알 수 있듯이 적정 레벨의 CR 값을 사용할 

경우 시스템의 BER 성능이 열화되지 않고 PAPR을 

매우 간단하면서도 효율적으로 감소시킬 수 있음을 

알 수 있다. 이와 더불어, Companding 기법은 앞선 

단계에 있는 Clipping 기법에 의해 신호 왜곡이 생길

지라도 Compression과 Expanding을 수행하게 되므

로 Companding 기법의 고유한 특성을 유지하게 된

다. 따라서, 제안된 Clipped Companding 기법의 첫

번째 단계인 Clipping에서는 시스템의 BER 성능 측

면에서 충분히 견딜 수 있는 적정 레벨의 CR 값을 

사용하므로, BER 성능 열화없이 효과적으로 PAPR

을 감소시킬 수 있게 된다. 더불어, 두번째 단계인 

Companding에서는 본 논문에서 고려하는 -law 

Companding의 특성은 그대로 유지하게 되므로 더욱 

효과적으로 PAPR을 감소시킬 수 잇게 된다. 결과적

으로 제안된 Clipped Companding 기법은 일반적인 

-law Companding과 비교하면 시스템의 복잡도가 

거의 증가되지 않을 뿐만 아니라 BER 성능 열화 없

이 PAPR을 효율적으로 감소시킬 수 있을 것으로 

예상할 수 있다. 한편, 제안된 Clipped Companding 

기법에 대한 송신단에서의 Compression 알고리즘과 

수신단에서의 Expanding 알고리즘은 다음과 같다.

 

      



    
     (12)

 

 







   

    

  
 (13)
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그림 6. 제안된 Clipped Companding의 송신단 신호처리부의 
입력 및 출력 신호 PDF.

여기서 ≡ 는 식 (6)과 같이 Clipping 단계에

서 신호처리된 신호를 의미하고, 는 정규화 상수

로서  ≤    이며, 값은 -law 

Companding 기법과 동일하게 설정된다.

한편, 그림 6에서는 제안된 Clipped Companding

의 송신단 신호처리부의 입력 및 출력 신호 PDF를 

도시하고 있다. 여기에서 OFDM 시스템은 1024개의 

부반송파 및 16-QAM 변조 방식을 사용하였으며, 

제안된 기법의 첫번째 단계인 Clipping에서 사용된 

CR 값은 5.3 dB로 설정하였다. 이 그림에서 제안된 

기법의 PDF 특성 (“Proposed”)을 통해 알 수 있듯

이, 제안된 기법은 일반적인 -law Companding 

(“Wang”)과 비교하여 PDF 특성이 거의 유사하지

만 고출력 부분의 신호 분포가 상당히 감소되었음

을 확인할 수 있다. 따라서 제안된 기법은 두번째 

단계에서 사용되는 -law Companding 알고리즘의 

특성을 유지하면서 첫번째 단계의 Clipping 알고리

즘에 의해 고출력 신호의 분포를 상당히 감소시킬 

수 있으므로, 매우 간단하면서도 효과적으로 PAPR

을 감소시킬 수 있고 일반적인 -law Companding

과 거의 동일한 BER 성능을 나타낼 것을 기대할 

수 있다.

4.1 Clipping 단계의 CR값 ( ) 설정

제안된 기법의 첫번째 단계인 Clipping에서는 시

스템의 BER 성능 측면에서 충분히 견딜 수 있는 

적정 레벨의 CR값 ( )을 사용해야 된다. 이에 본 

논문에서는 다양한 부반송파수와 변조 방식을 고려

한 OFDM 시스템에 대한 적정의 CR값을 모의실험

을 통해 설정하였다.
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(b) 16-QAM
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(c) 16-QAM

그림 7. CR값 ( )에 따른 Clipping과 Companding을 결합
한 OFDM 시스템의 BER 성능 비교.

이 모의실험을 위해, 본 논문에서는 AWGN 채널

에서 실수 전송 신호를 갖는 OFDM 시스템을 고려

하였으므로 식 (4)와 (5)의 관계식을 만족하도록 설정

하였다. OFDM 시스템은 256개의 부반송파를 사용하

였으며, 변조 방식으로는 QPSK, 16-QAM, 64-QAM

을 적용하였다. 또한, 첫번째 단계인 Clipping에서의 

값은 모든 변조 방식에서 3.0, 4.0, 4.5, 5.0 dB로 
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설정하였다.

그림 7에서는 다양한 값에 따라 Clipping과 

Companding을 결합시킨 OFDM 시스템을 -law 

Companding (“Wang”)의 OFDM 시스템과 비교하

여 BER 성능을 도시하고 있다.

그림에서 실선은 일반적인 -law Companding의 

성능을 나타내며, 나머지 선들은 Clipping과 

Companding을 결합시킨 OFDM 시스템의 성능을 

도시하고 있다. 그림에서 알 수 있듯이, Clipping과 

Companding을 결합시킨 OFDM 시스템은 Clipping 

단계의   값이 작을수록 BER 성능이 점차 열화됨

을 확인할 수 있다. 특히, 이러한 BER 성능 열화는 

변조 레벨이 높을수록 더욱 심화됨을 알 수 있다. 

하지만, 부반송파수가 256일 경우  5.0으로 설정

한 제안된 Clipped Companding 기법은 모든 변조 

방식에서 -law Companding과 거의 동일한 BER 

성능을 나타내는 것을 확인할 수 있다.

따라서 앞서 설명한 바와 같이 제안된 기법의 첫

번째 단계인 Clipping에서 시스템의 BER 성능 측

면에서 충분히 견딜 수 있는 적정 레벨의 CR값 

( )을 설정할 경우, 제안된 Clipped Companding 

기법은 일반적인 -law Companding과 비교하여 

BER 성능 열화없이 PAPR을 효과적으로 감소시킬 

수 있게 된다.

Ⅴ. 모의실험 결과

본 논문에서는 모의실험을 위해 식 (4)와 (5)의 

관계식을 이용하여 실수 전송 신호를 갖는 OFDM 

시스템을 사용하였으며, 다중경로 페이딩이 존재하

지 않는 AWGN 채널을 고려하였다. OFDM 시스

템은  256, 512, 1024개의 부반송파를 사용하였

으며, 변조 방식으로는 QPSK, 16-QAM, 64-QAM

을 고려하였다. 또한 제안된 Clipped Companding 

기법의 첫번째 단계인 Clipping을 위한 CR 는 부

반송파의 수가 256일 경우에는 5.0 dB로, 512일 경

우에는 5.15 dB로, 1024일 경우에는 5.3 dB로 설

정하였다. 한편 제안된 Clipped Companding 기법

과 동등한 비교를 위해, 일반적인 Clipping 기법에

서 부반송파수가 256, 512, 1024일 때, 를 각각 

2.6, 2.5, 2.35 dB로 적용시켰다.

그림 8과 9에서는 각각 부반송파수가 256, 512, 

1024일 경우에 대한 PAPR 성능과 시스템의 BER 

성능을 도시하고 있다. 그림 8을 통해 알 수 있듯
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그림 8. 제안된 Clipped Companding 기법과 일반적인 
Clipping 및 Companding 기법에 대한 PAPR 성능 비교.

이 제안된 Clipped Companding 기법 (“Proposed”)

이 PAPR 성능이 
 

일 경우 일반적인 -law 

Companding 기법 (“Wang”)과 비교해 보면, 부반송파

의 수가 256와 512일 경우 2.0 dB, 1024일 경우 1.8 

dB 정도의 PAPR이 감소되었음을 확인할 수 있다.

또한,  그림 9을 통해 알 수 있듯이 제안된 

Clipped Companding 기법이 일반적인 - law 

Companding 기법과 거의 동일한 BER 성능을 나타
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그림 9. 제안된 Clipped Companding 기법과 일반적인 
Clipping 및 Companding 기법에 대한 BER 성능 비교.

내고 있음을 확인할 수 있다. 이와 더불어, 제안된 

기법과 거의 동일한 PAPR 성능을 나타내는 값을 

적용한 Clipping 기법을 사용한 경우에 대한 BER 

성능은 QPSK일 경우를 제외한 16-QAM과 

64-QAM인 경우에는 심각한 성능 열화가 나타남을 

알 수 있다. 따라서 제안된 Clipped Companding 

기법은 부반송파수와 변조 방식에 관계없이 일반적

인 -law Companding 기법과 거의 유사한 BER 

성능을 보장할 수 있으면서, 동시에 시스템의 복잡

도를 거의 증가시키지 않고 PAPR을 1.8 ~ 2.0 dB 

가량 감소시킬 수 있음을 확인할 수 있었다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 OFDM 시스템에서 중요한 문제로 

부각되고 있는 PAPR 감소를 위해, 일반적인 

Clipping 기법의 특성을 고려하여 기존의 -law 

Companding 기법에 효과적으로 적용하여 결합시킨 

Clipped Companding 기법을 제안하였다. 제안된 

Clipped Companding 기법은 첫번째 단계에서 시스

템의 BER 성능에 영향을 미치지 않을 정도의 CR 

값을 적용시켜 피크 신호들을 잘라내게 되고, 두번

째 단계에서 -law Companding 기법을 사용하여 

효과적으로 PAPR을 감소시키게 된다. 따라서 제안

된 기법은 두번째 단계에서 사용되는 -law 

Companding 알고리즘의 특성을 유지하면서 첫번째 

단계의 Clipping 알고리즘에 의해 고출력 신호의 분

포를 상당히 감소시킬 수 있으므로, 매우 간단하면

서도 효과적으로 PAPR을 감소시킬 수 있으면서 일

반적인 -law Companding 기법과 거의 동일한 

BER 성능을 보장하게 된다. 모의실험 결과, 제안된 

Clipped Companding 기법은 부반송파수와 변조 방

식에 관계없이 일반적인 -law Companding 기법

과 거의 유사한 시스템의 BER 성능을 보장할 수 

있으면서, 동시에 시스템의 복잡도를 거의 증가시키

지 않고 PAPR을 더욱 감소시킬 수 있음을 확인할 

수 있었다.
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