
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2014 12월09

(11) 등    10-1470817

(24) 등    2014 12월03

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H03F 1/32 (2006.01)
(21) 원        10-2013-0033502

(22) 원        2013 03월28

     심사청    2013 03월28  

(65) 공개        10-2014-0118130

(43) 공개        2014 10월08

(56) 사문헌

US20120313700 A1*

*는 심사 에 여  문헌

(73) 특허

  산 단

(72) 

림

계동

(74) 리

특허

체 청   :   6   심사  :    강

(54)   복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상   

(57)  

본  비  폭  보상   에  것 , 체 는 복  비  폭 에 

여 단  드  신  사 여 각 비  폭 에  보상  는   에  것 다.

본   신  크 에  폭 특  비  복  비  폭 , 복   신  

(뒷 에 계 )

  도 - 도1

등록특허 10-1470817

- 1 -

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX



 신 들  병 여 나  신  드 는 단  드  , 상  드  나  신  상  각

비  폭  폭 특  고 그에 는 보상 특  산  후,  탕  각  신

보상 여 는 보상  포 는 것  특징  는 복  비  폭 에 여 단  드

 사 는 보상  개시 , 본 에 여 복  비  폭 에 여 복  드  

 여 각 폭  비  특  보상  래 에 비 여, 복  비  폭 에 여

단  드   여  폭  비  특  보상 는  에  라  주 변

(Down converter), 날 그- 지  변 (Analog-Digital Converter),  등   단  만  사 여

시  게  드웨어  복 도  개 고 그  비  감   는 과가 다.

  지원  가연 개 사업

    과 고     KCA12-972-04-002

    처           통신 원

    연 리 문           

    연 사업       통신미래 신 사업

    연 과       MIMO 나 택  Baseband 

     여         1/1

    주         

    연 간        2012.06.01 ~ 2013.03.31
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특허청  

청  1 

 신  크 에  폭 특  비  복  비  폭 ;

상  복  비  폭   신  고 나  신  병 여 단   통 여 드 는 단

 드  ;

상  드  나  신  상  각 비  폭  폭 특  고 그에 는 보상 특

산  후,  탕  각  신  보상 여 는 보상  포 는 것  특징  는

복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 .

청  2 

1 에 어 ,

상  단  드  는,

신  그   주는 신  ,

복  신  병 여 나  신  만들어 주는 신  병  포 여  특징  는 복  비

 폭 에 여 단  드   사 는 보상 .

청  3 

 1  또는 2 에 어 ,

상  보상 는,

상  비  폭  폭 특  고 그에 는 보상 특  산 는 보상 어 ,

상  보상 어  보상 특  달   탕   신  보상 여 신  

는 보상  포 여  특징  는 복  비  폭 에 여 단  드   사

는 보상 .

청  4 

(a) 복  비  폭   신  또는 그   신  고 나  신  병 여 단  

 통 여 드 는 단계;

(b) 상  나  드  신  탕  상  각 비  폭  폭 특  고 그에 는 보상

특  산 는 단계; 

(c) 상  보상 특  탕  상  각 비  폭   신 에 여 보상  실시 는 단계

포 는 것  특징  는 복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 .

청  5 

4 에 어 ,

상  (b) 단계에  상  각 비  폭  폭 특  거나 상  각 보상 특  산 에 어,

상  비  폭  폭 특  또는 상  보상 특   차  가지는 다 식   근사 여

산 는 다 식  사  특징  는 복  비  폭 에 여 단  드   사 는

보상 .

청  6 

4 에 어 ,

상  (b) 단계에  상  각 비  폭  폭 특  거나 상  각 보상 특  산 에 어,

등록특허 10-1470817

- 3 -



계산  복 에 라 그 계산 결과 가 에 게 는  고리  사  특징  는 복

 비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 .

  

   

본  비  폭  보상   에  것 , 체 는 복  비  폭 에 [0001]

여 단  드  신  사 여 각 비  폭 에  보상  는   에  것 다.

 경  

고주 (RF) 신  는 동통신 시 에  폭 는 크게  신 폭 (Low Noise Amplifier)[0002]

고  신 폭 (High Power Amplifier)  나눌  다. 고  신 폭  경우에는  특 보다 

 문 는 , 에 라 고  신 폭 는 고  얻  여 비  동 에 근 여 동 는

경우가 많고,  여 여러가지 문  게 다.  들어, 고  신 폭   라

  는 폭 (Power Amplifer)  살 다  변 곡(Inter-Modulation Distortion)에   채

 간 , 신  상도 곡에 는 EVM(Error Vector Magnitude) 등 신 신  질   등  문 가 

  다. 

러  문  결   가  간단   폭   낮춰  역에  동 게 는 [0003]

 들   나,  는  폭   크게  어뜨리게  는  문  게  다.  특

OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiple Access) 신 나 CDMA(Code Division Multiple Access) 신

같  신  첨  비 평균 비가  경우에는 욱 폭   낮 지게 다. 

폭   어뜨리지   비  보상  여  지  보상(Digital  Pre-[0004]

Distortion) 식  고 는 , 지  보상 식  지  역 단에  폭  비  

폭 특   역 에 당 는 보상   폭  는 다. 지  보

상에  연 도 다  식  에 여 어 는  그 에  폭   지  보상

 다 식  여 링 고 는 식  많  사 고 다.

그런  동통신 경  달에 라 무  통신 경  신  감쇄, 간 ,  주  원    등[0005]

 여 MIMO(Multiple Input Multiple Output) 등 복  채  사 는 다  어 리  고

다. 러  경우 통상 각 채 마다 나  폭 가 사 고,  경우 각 채  신 들  독립 므

각 폭 마다  개   별개  드   는 것  다.

그러나 각 폭 마다 별도  드   고 보상  통  그  개  는 [0006]

폭   만큼  주 변 (Down  Converter)  날 그- 지  변 (Analog-Digital

Converter),  등  는 등 시   비  크게 가 고 드웨어  복  지는 문 가 

생 다. 에 여 각 폭 마다 별도  드   , 그 드    들  나

 듈 또는 집  여 시  는   나, 는  단   는 지

언 ,   내지 복 도  비  에  큰 차 가 다고 단  어 다.

 내

결 는 과

본  상  같  래  문  결   창  것 , 복  비  폭 에 여 단[0007]

 드   사 여 복  비  폭  폭 특   그에 는 각 보상 특  산 고 

 탕  각 비  폭 에  보상  실시 는    공 는 것   다.

과  결 단

상  과  결   본   에  복  비  폭 에 여 단  드   사[0008]

는 보상 는  신  크 에  폭 특  비  복  비  폭 ; 복  신

고 병 여 나  신  드 는 단  드  ; 상  드  나  신  상  각 비

 폭  폭 특  고 그에 는 보상 특  산  후,  탕  각  신
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보상 여 는 보상  포 는 것  특징  다.

여 , 상  단  드  는 신  그   주는 신  , 복  신  병 여[0009]

나  신  만들어 주는 신  병  포 여   다.

여 , 상  보상 는 상  비  폭  폭 특  고 그에 는 보상 특  산 는[0010]

보상 어 , 상  보상 어  보상 특  달   탕   신  보상

여 신  는 보상  포 여   다.

본  또 다  에  복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 [0011]

복  비  폭   신  또는 그   신  병 여 나  신  드 는 (a) 단계;

상  나  드  신  탕  상  각 비  폭  폭 특  고 그에 는 보상 특

 산 는 (b) 단계;  상  보상 특  탕  상  각 비  폭   신 에 여 

보상  실시 는 (c) 단계  포 는 것  특징  다.

여 , 상  (b) 단계에  상  각 비  폭  폭 특  거나 상  각 보상 특  산[0012]

에 어, 상  비  폭  폭 특  또는 상  보상 특   차  가지는 다 식  

근사 여 산 는 다 식  사   다.

여 , 상  (b) 단계에  상  각 비  폭  폭 특  거나 상  각 보상 특  산[0013]

에 어, 계산  복 에 라 그 계산 결과 가 에 게 는  고리  사   다.

 과

본 에 , 복  비  폭 에 여 복  드   여 각 폭  비  특[0014]

보상  래 에 비 여, 복  비  폭 에 여 단  드   여 폭  비

 특  보상 는  에 라 주 변 (Down  converter),  날 그- 지  변

(Analog-Digital Converter),  등   단  만  사 여 시  게  드웨어  복

도  개 고 그  비  감   는 과가 다.

도  간단  

본 에   돕   상    포 는, 첨 도  본 에  실시  공[0015]

고, 상  과 께 본   사상  다.

도 1  본   실시 에  복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 

 .

도 2는 본   실시 에  복  비  폭 에  보상 특  산  도.

도 3  본   실시 에  검  시뮬   블 도.

도 4는 본   실시 에  검  시뮬  결과 보상 비    곡  그래 .

도 5는 본   실시 에  폭  트럼 능 비  그래 .

 실시   체  내

본  다  변  가   고 여러 가지 실시  가질  는 , 에 는 특  실시 들  첨[0016]

 도   상  고  다.

본  에 어   공지 에  체   본  지  릴  다고 단[0017]

는 경우 그 상   생략 다.

1, 2 등  어는 다  들  는  사   지만, 상  들  상  어들에 [0018]

 는 것  니 , 상  어들  나   다   별 는 만 사

다.

본  래  복  비  폭 에 여 복  드  에 여 폭  단  개별[0019]

보상만  고 다는 에 착 여, 복  비  폭   신  병 여 나  신  

드 고  각 비  폭  폭 특  여 에 는 각 비  폭  보상 특
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산 고  탕  보상  실시  단  드   사 여 복  비  폭 에 

보상  는 것  특징  는 것 다.

도 1  본   실시 에  복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 [0020]

(100)   도시 고 다. 도 1  참 , 본   실시 에  복  비  폭 에 

여 단  드   사 는 보상 (100)는 보상 (110)(Predistorter), 복  비  폭

(120)(Non-linear Amplifier), 복  신  (130), 나 상  신  병 (140), 복  나(150),

복  주 상 변 (160)(Up  Converter),  주 변 (170)(Down  Converter),  진

(180)(Local Oscillator)  포 여      다. 또  는 나  실시 에 과  것

 상  듈 에도 , 신  지연 , AD/DA 변 (Analog/Digital) 등  가   고, 또  나

(150) 등 상  듈  가  도 다.

보상 (110)는 드  나  신  복  비  폭 (120)  폭 특  고 그에 [0021]

는 각 보상 특  산  후,  탕  각  신  보상 여 게 다. 여  비

폭 (120)  폭 특 라  비  폭 (120)   신  크 에   신  크  비  특

 말 , 또  보상 특 라  상  비  폭 (120)  폭 특  개  여 는 

보상 (110)   신  비  신  곡(distortion) 특  말 다.

또  보상 (110)는 비  폭 (120)  폭 특  고 그에 는 보상 특  산 는 [0022]

보상 어 (114) ,  상  보상 어 (114)  보상 특  달   탕   신

보상 여 는 보상 (112)  포 여  도 다. 보상 (110)   신 는

주 상 변 (160)에 가 다.

주 상 변 (160)는 역 신  무 통신 도  당  고주  역  변 시킨다. 주 상 변[0023]

(160)  믹 (Mixer) 등  사   는 , 믹 는 주 변    진 (180)  생

  진 신  상  역 신  (Mixing) 여 원 는 주  신  변 게 다.  

진 (180)는  클럭(Reference Clock)  는 상동 루 (Phase Locked Loop) 등  사 여 

는 것  가능 다. 고주  변  신 는 비  폭 (120)에 가 다.

비  폭 (120)는  신  폭 여 나(150)  통 여 사 다. 비  폭 (120)  [0024]

 폭 (120)(Power Amplifier)  들  는 , 폭 (120)는 고  얻  여 비  동

에 근 여 동  므 , 비  폭 특 에  변  곡(Inter-Modulation Distortion)

등  문 가   고,  결  여 보상(Predistortion) 등   통 여 폭 (120)

  개 게 다.

신  (130)는 비  폭 (120)에 여 폭 어  신    여 주는 역  다.[0025]

게  신 는 드   등  통 여 비  폭 (120)   개 는 등  도  사

 다.  신  (130)는  특   는  고주  신    주는   결

(Directional Coupler) 등  사 여   다.

신  결 (140)는 신  (130)에 여  복  신 들  병 여 나  신  만들어 주는[0026]

역  다.  통 여 복  폭 (120)   신  단  드   사 여 드  

게  다.  상  신  병 (140)는  복 개  고주   신  산 여   주는  (N-way

Combiner) 등    다.

주 변 (170)는 고주  역  신  역 신  변 시 주는 역  다. 주 상 변[0027]

(160)  경우  동 게 믹 (Mixer)  사 여   고,  진 (180)   진 신

 고주  역 신  (Mixing)  원 는 주  신  변 게 다. 주 변 (17

0)  거  역 신 는 다시 보상 (110)에 가 다.

에 는 본   실시 에 는 복  비  폭 (120)에 여 단  드   사 는[0028]

보상 에 여 다. 

도 2는 본   실시 에  복  폭 (120)에  보상 특  산  도  시 고[0029]

다. 또  도 3  각각 (a) 래 에 라 복  드   사 는 보상  (b) 본  

실시 에 는 단  드   사 는 보상  (c) 본   실시 에 는 단  드

  사 는 보상  단   각 블 도  도시 고 다. 도 3(c)는 본  지
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게 고 검   단   블 도 , 동통신 시 에   비 는 주

상 변 (160)과 주 변 (170)  여 링 었다. 그러나 상  주 상 변 (160)과 주

변 (170)가  비  폭 에 당연  포 는 것  닐 뿐 러, 동통신 시  경

우에도 상  주 상 변 (160)과 주 변 (170)는 단지 신  주  역만  변 시키는  

과 고, 폭   주 에  특  문 다  보다는  신  크 에   신  

 문 가 는 것 므 ,  같  단   살 다 라도 본  지  고  검

,  다시   에  어  문 가  없  뿐만  니라   그  지  게  는  도움

므 ,  도 3(c)  단   사 여 본  실시  다.

도 3(c)에  볼  듯 , 복   신  는 각 보상 (110)  거쳐 복[0030]

보상 신  고, 는 다시 복  폭 (120)에 가 어 복  

 신  , 각  신 들  신  (130)에 여  후 다시 신

 병 (140)에 여 병 어 나  드  신  보상 (110)  가 게 다.

폭 (120)  폭 특  다 식  링   는 ,  각  폭 (120)  폭 특  [0031]

(i=1,2,...,M) 라고   상  각 폭 (120)    신   래  < 식 1>과 같  

 다.

식 1[0032]

[0033]

     [0034]

상  < 식 1>에  폭 (120)  폭 특  다 식   다 식 차 는 2L-1  고,  상  과[0035]

 크 가 L x 1  가 다.  고,   m 째 폭

(120)  폭 특  계  나타내   다. 

여, 상  < 식 1>에 는 리 과  가지지 는 경우  살 고 나, 는 리 다 식  사[0036]

여 게   다.

상  < 식 1>에    듯 , 폭 (120)는 비  폭 특  가지  문에 보상 특  [0037]

 여 그 역  는 것  어 고 에 라 역  역시 다 식  근사 여 게 다.  경

우 폭 (120)  역 는 래 < 식 2>  같  나타낼  다.

식 2[0038]

[0039]
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 [0040]

 상  폭 (120)  역 ,  보상 특  다 식   차 는 2Q-1  고, 과  크[0041]

가  Q  x  1  가  다.    m 째  보상  특  다 식  계  나타내는

 만  다.  상  < 식  2>에  

가 다.

래에 는  살  비  폭 (120)  보상 (110)  다 식   본   실시[0042]

에 는 복  비  폭 (120)에  단  드   사 는 보상  그 단계별  살

다.  보상  시 (S210) , 각 비  폭 (120)   신   는 단계(S220)

 거 다. 여 는  신  1/K0 크  신 가 는 것  본다. 어  다시   신

병 여 나  드  신  만들게 는 (S230), 러  과  거쳐 상  나  드  신 (a(n))는 

래  < 식 3>과 같  값  가지게 다.

식 3[0043]

 [0044]

어  상  드  신  탕  각 폭 (120)  폭 특  는 단계(S240)  거 게 다.[0045]

상  드  신 (a(n))는 보상 (110)에 가 어 그 실    므   여 폭

(120)  폭 특  게 는 , 폭 (120) 폭 특  다 식  근사 여 래 < 식 4>에

여 드  신  ( )  계산  후, 상  실  비 여 그 차  는 폭 특

다 식 계     고,  폭 (120)  폭 특 에 가  근 는 다 식  얻게 

다.

식 4[0046]

 [0047]

상  < 식  4>에   고  는  폭[0048]

(120)  득  나타낸다. 라  본  실시  는 폭 (120)  득  미리 고 거나 

  어  다. 상  는 M개  폭 (120) 다 식  계  ( )   연

결 여  만든   크 는  ML  x  1  다.  마찬가지  도  M개  보상 (110)   신

( )  연결 여 만든  크 도 ML x 1 다. , 폭 (120)  나만 사

는 경우에 비  나 개 만큼  크 가 커진다. < 식 3>  병  신 가 폭 (120) 득만

큼 감쇄 어 드  미 다.
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< 식 3>에  는 보상 (110)가 는 값 므  미 진 값 므 ,  여  [0049]

 M개  폭 (120)  든 폭 특  다 식  계  낼  고, 는 폭 (120)

 폭  특     미 다.    여  다  < 식  5>  같  비 (Error

function)  다.

식  5[0050]

 [0051]

여  E[]는 평균  미 고  나타낸다. < 식 5>  비  는  찾[0052]

   고리   < 식 6>과 같  쓸  다. 여   고리 라  계산  복

에 라 그 계산 결과 가 에 게 는 고리 , 폭 (120)  폭 특  시간 나

도에 라  변  문에  고리  사 여 그 값  고, 또  지  갱신 여 주는 것

 람직 다. 

식 6[0053]

 [0054]

여  μ는 갱신 계단 크  결 는 계 고 는  고리  각 계 별   다  가  주[0055]

  각 다.  각  통  각 계 별   다  가  주는 는  각 원 가 

 다  비  차  가지고 어  그 값  크 가 원 별  큰 편차  보  문 다.  μ는 가능

 값  사 는 것  다. 폭 (120)  폭 특  시간에 라 빠 게 변 지  문에 천천

라도  도  는 것   문 다. 에  각  는  규  없고

실험  찾  다.  고리   후  폭 특  다 식 계   값  라고 

 각 폭 (120)  폭 특  얻   는  는 폭 (120)  폭 특  다 식 계  

는 M개  폭 특  다 식  계  루어   문 다( ).  에   L

개  원   는 각 폭 (120)  폭 특  다 식  계 가 다. 라  각 폭 (12

0)  폭 특  다 식 계   각각    고, 결  첫 째 폭 (120)

폭 특   얻   고 같   M개  폭 (120)  폭 특  각각   게 

다.

각 폭 (120)  폭 특  었 므 , 다   탕  각 보상 특  는 단계[0056]

(S250)  거 게 다. 보상 특  산   m 째 폭 (120)에  래 < 식 7>과 같

비  다.

식 7[0057]

 [0058]
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상  < 식 7>에  다. , m 째 보상 (110)   신  m 째 [0059]

폭 (120) 신  득  나눈 값 사  차  에러  여  에러가 가 는 보상 특

 찾는다. 그런  드  경 가 나 에 없 므  m 째 폭 (120)    얻   없다.

라 , 신에 그 값  사   에 없고,  값  다  < 식8>과 같    다.

식 8[0060]

 [0061]

여  과   각각 m 째 폭 (120)  폭 특 에   다 식 계   신  [0062]

 < 식 1>에   었다. 라  상  < 식 7>  비 는 다  < 식 9>  같  변 여 나타

낼  다.

식 9[0063]

 [0064]

m 째 폭    m 째 보상 (110)   고  (< 식2> 참 ), < 식 9>[0065]

 < 식 7>  비   는 계   는  고리  다  < 식 10>과 같

리   다.

식 10[0066]

  [0067]

[0068]

,  갱신  계단  크 ,  가  각 고,  ,[0069]

 는   

보상 (110)   신  므    는 값들 고,  보상 (110)에   신  

 역시   는 값 므 , 결   살  폭 (120)  폭 특  과 같  과  통 여 상

 < 식 10>   고리  사 여, 상  < 식 7>  비    는   

고, 또  폭 (120)  폭 특  과 같   통 여  각 폭 (120)에  

보상 특  찾   게 다.

마지막  각  신 에 여 상   차  거쳐  보상 특  여 보상 신[0070]

는 단계(S260)  다. 상  보상 신 는 폭 (120)에 가 어 폭 게 는  상  
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보상  거 게  폭 (120)   개   게 다.

상  본   실시 에  복  비  폭 에 여 단  드   사 는 보상 [0071]

   능  검  여 컴퓨   실험  실시  , 그 실험 경  다 과 같다. 

신 나(150)는 2개 고  개  독립   트림    나(120)  통  다. 각 트[0072]

림  16-QAM  (Quadrature  Amplitude  Modulation)  변    는   지  0.25  RRC

(square root raised cosine) 가 사 었다. 보상  동 는 샘 링 클럭  심볼 도  10 다. m

째 폭 (120)  래 < 식 11>에  Saleh  다.

식  11[0073]

 [0074]

과  폭 (120)  특  결 는 , 첫 째 폭 (120)에는 ,  값  사[0075]

고  째 폭 (120)에는 ,  값  사 다. 폭 (120)  득  1

라고 가 다 ( ). 폭 (120)  과 보상 (110)  는  차  7  다 식  

다  (L=Q=4).  보상  특  는  사  갱신  계단  계 는  고,  각

 사 었다.  폭 (120)  또는  보상 (110)  에  어  다 식

차   도    나,  경우 계산  는 다 식 계   크 가 가 여 복 도

가 가  문에 실험  통 여  값   다.

도 4는 본   실시 에  검  시뮬  결과에  보상 비  (Error function)  [0076]

곡  그래  보여주고 다. 도 4(a)는 시뮬 에  사  첫 째 폭 (120) 보상 비  

(< 식 7>)   곡 , 도 4(b)는 시뮬 에  사  째 폭 (120 보상 비   

 보여주고 고, 도 4(c)는 복  드   사  경우  보상 비    곡  도시

고 다. 각 도 에  볼  듯  사   보  보상 비  가 는 특  보  

  다.   후  상태  볼  본   실시 에  경우 복  드   사  

에 비  간 나   특  보 다. 복  드   사  경우  후 MSE (mean square error)

값  10
-10
 도  보 , 본   실시 에  경우 MSE 값  10

-9
 도  나타내었다. 그러나 그 차

가 크지 고 그 에러값  10
-9
 도    값  가지 , 또  래에  볼  듯  보다  지

라   는 트럼 능  매우 우  특  보     다.

도 5는 본   실시 에   폭  트럼 능 비  그래  도시 고 다. 도 5(a)는 시[0077]

뮬 에  사  첫 째 폭 (120)에  트럼 특  보여주고 고, 도 5(b)는 째 

폭 (120)  경우  도시 고 다. 보상 (110)가 없는 경우(도 5(a)  도 5(b)  (1)) 폭 (120)

 심 게 곡  어 트럼  많  산 어 고  채 에 심  간  고 다.  

보상  가  경우(도 5(a)  도 5(b)  (2)) 러  곡  과  거 었    다. 체

  20dB 상  채  간  어든다. 복  드   사 는 경우(도 5(a)  도 5(b)

(3))  비 라도 거  사  능  보 고    다. 도 5(a)  도 5(b)  (4)는 폭

(120)   신  나타낸다.

또 ,  폭 (120)  비   문   신신  질  비  여 EVM(Error  Vector[0078]

Magnitude) 특  비 다. EVM  다  < 식 12>  같  다.

식 12[0079]
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 [0080]

보상  지  경우  폭 (120)  EVM  각각 9.49%  9.00%  보 다. 동통신 [0081]

에  EVM 규격   5% 내  시 는 것  비 어 심각 게 신  질  곡 었    다.

에  여  복  드   통 여  보상   경우   폭  EVM  각각  0.056%

0.061%  보 다.  본   실시 에 라 보상   경우에는 각각 0.078%  0.081%  보

다. 본   실시 에  결과 가 복  드    식에 비  간 나  능  보 지

만  EVM 규격  여 게 만    다. 

여 , 본  통  복 개  폭 (120)  폭 특       [0082]

는 각 폭 (120)  폭 특  다 식  계  열거 여 만든  값  각 L 개 원 들  블

 과연 실  폭 (120)   링 고 는지, 다시  다    여 얻

  는 값과 같 지에 여 살 다  래  같다.

각 폭 (120)   드  는 신 는 다  < 식 13>과 같  나타낼  다.[0083]

식 13[0084]

 [0085]

  폭 (120)  폭 특   에러에  폭 (120)  신   에러[0086]

 나타내는  평균  0 고  다  나(150)에   값들   상 계가 없다고   다. 나

개  2개라고 가 고(M=2), < 식 13>   < 식 5>  비 는 다  < 식 14>  같  다

시 쓰여질  다.

식 14[0087]

 [0088]

    [0089]

    [0090]

    [0091]

    [0092]

    [0093]

상  < 식 14>에  과 는 각각  첫 L개  원  만든 ,  째 L개  원  만든 [0094]

 미 고 각각 첫 째,  째  폭 (120)  폭 특  다 식  계  나타낸다. 그리고

,     다.  과

는 각각 복  드     식에  첫 째 폭 (120)  비 , 

째 폭 (120)에  비  나타내므  본   식   비    는 
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 고    다. 라  상  < 식 5>  비   는 는 각 폭 (120)에

 비      고,  같   통  복 개  폭 (120) 신 가 지

라도  각 폭 (120)  폭 특       다.

상   본   사상  시   것에 과  것 , 본  는  에[0095]

 통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어나지 는 에  다    변  가

능  것 다. 라  본 에 재  실시 들  본   사상    것  니라 

 것 고, 러  실시 에 는 것  니다. 본  보  는 래  청 에  

어  , 그  동등   내에 는 든  사상  본  리 에 포 는 것  어

 것 다.

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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