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Analise do Metodo de Exterao Ativa da
Constelago para Redip de PAPR em sistemas
OFDM

lan Ulian, André N. Barreto e Paulo H. P. de Carvalho

Resumo—A alta razao entre a po€ncia de pico e a pdncia Apesar das inUmeras vantagens, sinais OFDM apresentam
média (PAPR) & uma das principais desvantagens de sistemasyma alta variagdo de amplitude em sua forma de onda,
OFDM, o que diminui a eficiéncia de transmis§io com amplifi- usualmente representada pela razao entre a poténciaae pi

cadores de poéncia rdo lineares e causa distoi@es indes&jveis e L .
radiago fora de banda. Dentre os diversos esquemas propostosS @ Media (PAPRPeak-to-Average Power Ratio) [4], o que

para se mitigar este problema merece destaque o étodo de € Uma das suas principais desvantagens. Consequentemente
extengio ativa de constelago, tambem chamado de mtodo OFDM sofre com efeitos da néo linearidade de amplificadores
de Jones, queé bastante eficiente e @ necessita nenhuma de poténcia. Para um amplificador operar em sua faixa linear
sinalizagdo adicional. Neste artigo fazemos uma diise detalhad_a com um sinal OFDM & necessario um alto valorhaekoff, o

deste esquema, considerando seu desempenho com compledéla . . . "

variavel e diferentes paametros de otimizago para diversos que 'mp"‘%a em pouca eficiéncia de potenma. Por outro,le}do
modelos de amplificador e diferentes esquemas de modufy ~ S€ UM baixo valor ddackoff for selecionado para que haja
maior eficiéncia de poténcia, o sinal sera cortado dewdo
regiao de saturacao do amplificador, e sofrera com gadia
fora de banda e distor¢cdes nao lineares.

Palavras-Chave— OFDM, PAPR, extensio ativa da constelago

Abstract— The high peak-to-average power ratio (PAPR) is

one of the main disadvantages of OFDM systems, which reduces . . P - S
the transmission efficiency with nonlinear power amplifiersand Existem diversas tecnicas utilizadas com o intuito de

causes unwanted distortions and out-of-band radiation. Arang diminuir a PAPR de um sinal OFDM [4], de modo que
the many proposed schemes to mitigate this problem, the ac- Seja possivel alcangar uma situagado com pequenoesadier

tive constellation extension method, also called Jones’ tiod,  backoff e alta eficiencia de poténcia com degradagéo toleravel
deserves some attention, as it is efficient and doesn't reqei (g sjnal. Grande parte desses métodos exigem porém o envio

any extra signalling. In this contribution we make a thorough “ . P A
analysis of this method, considering its performance with ariable de sinalizagao a mais, como o metodo de sequénciasrte tra

complexity and different optimisation parameters for seveal miSSéONParCiaiS [5]-[7]e o de_ mapeamento seletivo [S]Qg]_
amplifier models and different modulation schemes. alteracOes no receptor para identificar o sinal OFDM pabi

Keywords— OFDM, PAPR, active constellation extension [10].

O método da extensao ativa da constela¢ado do canal [11],
I. INTRODUCAO também conhecido como método de Jones, consiste em um

. . esquema para reducao de PAPR simples de ser empregado
A modulagao por multiplas portadoras OFDRArthogonal o pastante eficaz. Alem disso, ndo necessita de sinddizac

Frequency Division Multiplexing) tem se tornado a base pargyicionais, o que o torna aceitavel pelas normas de tegiaslo
diversos padroes de comunicagao sem fio. Sao exempla, fio, e, apesar de alterar a constelagio do sinal, nZo
desse fato os padroes WiFi IEEE 802.11a [1], WIMAX IEER menta sua taxa de erro. Pelo nosso conhecimento, n&o

802.11e [2] e 0 3GPP LTE [3], entre outros. A ideia basigste porem na literatura uma analise detalhada daeefici®
da técnica OFDM & dividir os dados a serem transmitidos €fsie matodo, considerando, entre outros aspectosemtiésr
diversos blocos e transmiti-los utilizando diferentesparta- ymeros de iteraces e diferentes modulacdes paeasdis

doras ortogonais entre si a uma baixa taxa de transmiBsaqy,os de amplificadores. Este trabalho propde-se a fazer es
interessante ressaltar que cada subportadora ira exgeam tipo de estudo. Nessas analises s&o levadas em congiderac
um canal de banda estreita, e, consequentemente, a eastrqgga de erro de bit (BER) no receptor, a degradacio total do

do receptor se torna mais simples, ja que a demodulagd@ema, dackoff utilizado e a densidade espectral de poténcia
podera ser realizada utilizando um equalizador de apep@ssinal apos o amplificador.

um tap. Por este motivo sistemas OFDM sao considerados
robustos em relagdo a propagag¢do com multipercursos, O artigo esta estruturado da seguinte forma. Na Secéo Il ~
permitem o uso de esquemas de modulacao com alta efmiéragiresentado um modelo do sistema OFDM, dos amplificadores
espectral. e a definicao do PAPR. Na Secao Ill & descrito o método de
extensao ativa de constelacdao. Resultados de siamlggé

lan Ulian e Paulo H. P. de Carvalho, Universidade de Bemsilings permitem fazer uma analise estendida deste métado sa
(UnB), Depto de Eng. Elétrica, Brasilia-DF, E-mails:idian@hotmail.com, d Seczo IV Seczo V sio fei di ~
paulo@ene.unb.br; André N. Barreto, Instituto Nokia deritdogia (INdT), mos_tra 0s na ggao e na Secao V sao feitas discassoe
Brasilia-DF, E-mail:andre.barreto@indt.org.br finais sobre o artigo.
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Il. MODELO DO SISTEMA
- Amplificador Rapp (p=2)

Em uma transmissao OFDM, os bits de entrada sao di e ()
didos em blocos proporcionais ao nimero de subportado
e ao tamanho da palavra designada pelo tipo de modula
de cada subportadora. Assim, um simbolo OFDM no temg
apos a execuc¢ao da IFFT, consiste ha somavdsimbolos
independentes mapeados masubportadoras do sistema. Nc¢
intervalo don-ésimo simbolo OFDM ele pode ser descrito d
seguinte forma

Sinal de saida (V)

N-1
s(t) = Y T, (1)
k=1

. . . . . .
0 0.2 0.4 06 08 1 12 14 16 18 2
Sinal de entrada (V)

em quezy,,, & o simbolo mapeado riaésima portadorg;,.

O sinal em questao & entao submetido a um amplificadgy. 1. Funcao de Transferéncia dos Amplificadores
de poténcia. Podemos representar em banda base o sinal na
entrada do amplificador usando a seguinte notacao

em quepP;, e P,,; sao as poténcias médias de entrada e
s(t) = A(t)e?? ), (2) saida, respectivamentefRy,in € Psat,out SR0 @s poténcias de

saturacao de entrada e saida, respectivamente, qubtdas
%%nfungéo de conversao AM/AM.

E importante salientar que amplificadores de poténcia
y(t) = G[A(t)] /1Y O+2IAM]} (3) sao mais eficientes quando trabalham perto da poténcia de

5 saturacao. Analisando novamente a Figura 1, nota-se gue s
em queG[A(t)] e ®[A(t)] representam a conversao AM/AMg gina| possuir uma amplitude constante, é possivel traba

e AM/PM, respectivamente, causada pelo amplificador nﬁ@rto da saturagio com alta eficiéncia de poténcia.

linear. _ Entretanto, como vemos em (1), um sinal OFDM corre-

Os modelos de amplificadores utilizados no trabalho CONSi¥onde & soma de diversas portadoras, que, dependendo dos
tem no modelo de Rapp [12] para um amplificador de estad, 5|05 transmitidos, se somam ou se cancelam. Desta form

solido, cuja conversao AM/PM podem ser desprezada, & Wl sinal OFDM nao possui amplitude constante, muito pelo
limitador de envelope ideal. A conversao AM/AM do mOdel%ontrério, nele observa-se uma grande variacao na i

de Rapp & modelada por Ou seja, sinais OFDM apresentam altos valores de raza® entr

O sinal em banda base na saida do dispositivo sera repre
tado entao por

G(A) = vA 4) a poténcia de pico e a poténcia média (PAPR). Desta forma,
B oA\ 2P 1/2p’ ou escolhe-se um nivel de operagao bem abaixo da paténci
{1+ (2—0) ] de saturacdo, para que mesmo 0S picos mais altos sejam

] o _amplificados linearmente, porém com baixa eficiénciaiméd

sendoA, a amplitude maximay o ganho de pequeno sinaly trabalha-se perto do nivel de saturago e aceitaesparte
e p o fator de suavizagdo para o modelo de Rapp. Tantqg sinal com amplitude mais alta sofra seja distorcidamAlé
amplitude maxima quanto o ganho de pequeno sinal forgflaso & sabido que distorcdes nio lineares causaractadi

normalizados para uma unidade. fora de banda.
Para um limitador de envelope ideal a conversao AM/AM A pAPR de um sinal OFDM analogico em um simbolo
é dada por OFDM de duracad’; & definida como:
| vAy se A> Ag e
ca={ " % aih ® PAPR(s() = T0zi<n. PO ©
. . . . . E = [7]s(t)|” dt
A Figura 1 evidencia a func¢ao de transferéncia de antg#itu [Ts Jo 5@ }

dos amplificadores em questdo, para os modelos de Rapp uma métrica comumente utilizada para a variabilidade d

foram utilizados os valores de=2 e p = 3. amplitude de um sinal. Portanto, para trabalharmos efiient
Nota-se que quanto maior & o valor gdemais suave & a mente com baixa distorgdo com amplificadores nao liseare
transicao para a saturacao. é desejavel reduzirmos ao maximo o PAPR, mantendo as

Além disso, em uma analise envolvendo amplificadorescaracteristicas positivas de um sinal OFDM.
definicdo debackoff de entrada (IBO) e de saida (OBO) se

torna indispenséavel: I1l. O METODO DE EXTENSAO ATIVA DA CONSTELAGAO
P, O método de extensao ativa da constelacao[11] consiste
_ sat,in . ~ ~ .
IBOgp = 10log1o (—P- ) (6) modificagio da constelagio do sinal sem aumentar saa tax
m

de erro. O efeito dessa modificacao & a adicao de semdid
ou cossenodides em algumas frequéncias que podem acarreta

o Psat,out
OBOap = 1010910< P ) ’ (") o cancelamento de alguns picos do sinal. A alteracao da

out
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constelacdo nao compromete o desempenho, uma vez que 0s IV. RESULTADOS

pontos sinais modificados sao projetados em uma regiao Corgesta Secao sera analisado o desempenho do método da
maior margem de erro. _ modificacdo ativa da constelacao em diferentes siesmgFoi

A Figura 2 mostra a constelagdo de um sinal com gmylado um sistema OFDM com 512 subportadoras, das quais
modulacdo 16 QAM ao ser modificado pelo método edpq transmitem dados. A subportadora central (DC) e as mais
questao, na qual & possivel perceber que as regid@aDlieyternas sao mantidas nulas para conformaco do espectr
de decisao nao sao abandonadas. _ _espagamento entre as subportadoras é de 15 kHz e o prefixo

Alem disso, & interessante notar que a aplicacao dodoet ciclico corresponde a 1/16 do tamanho Gtil do simbolaloko
acarreta entretanto no aumento da poténcia do sinalnPorgs resultados abaixo foram obtidos considerando um sinal
esse aumento nao & significativo quando comparado ao gaghfystrado a uma taxa 4 vezes maior que a amostragem critica
trazido por ele [11]. do sinal OFDM.

A Figura 3 mostra trés curvas de CDF de PAPR em um sinal
OFDM, na qual & possivel observar que a utilizacdo dmdae
I realmente diminui a probabilidade de se encontrar altasesl

b de pico no sinal. Também podemos ver que a diminuicao do
PAPR & maior quanto menor for o valds,,,, selecionado
para limitarmos a amplitude do sinal.

——Sem redugéo de PAPR
==--Lmax=12V
o Lmax =09V

P (PAPR <X)
o
T

Fig. 2. Constelagdo apos aplicagao do método de Joareso 16 QAM

O algoritmo deve modificar apenas as subportadoras
dados, deixando inalteradas as subportadoras piloto e
guarda. Ele pode ser descrito pelos seguintes passosaque
executados simbolo a simbolo OFDM:

1) De acordo com os dados de entrada, designar os pontos

8 9
PAPR (dB)

x da constelagéo Fig_. 3. CDF de PAPR de um sinal OFDM sem e com reducdo de PAPR
. . . variando o valor de Lmax
2) Construir o simbolo no tempo via IFFT
3) Comparar a magnitude de todas as amostraslcom, Entretanto, ndo é suficiente apenas reduzir a PAPR de
0 valor estipulado como maximo um sinal, deve-se garantir, também, o bom desempenho do

4) Para as amostras que excedera,., redimensiona- sistema. Potanto, a analise do desempenho de um sistema
las, isto &, fazef: = Lr_naxeje” , sendo,, = |=’”n|€]0"_ OFDM quando se leva em consideracdo a presenca de um
5) Obter novamente o sinal no dominio da frequéncia vignplificador nao linear deve ser feita & sombra de trésitpse
FFT ] a taxa de erro de bit (BER), loackoff utilizado e a radiagéao
6) Restabelecer as portadoras piloto e de guarda. Restag§f qe banda causada.
0s pontos interiores aos valores originais e projetar 0Sgpretanto, nfo tem sentido analisasaskoff isoladamente.
pontos externos para as regioes de maior margem yma avaliagio mais inteligente consiste na deterramatd

7) Retornar ao passo 2 e executar o algoritmo até oy€yradacio total (DT) de um sistema, que & definida por
nenhuma amostra temporal seja redimensionada ou que

0 nimero maximo de iteragcdes seja atingido DT;g = OBOy4p + [Eb/NO(OBO) — Eb/NO(linear):| .

Alem das vantagens ja citadas do método, percebe-se que }(%9)
seu algoritmo nao possui grande complexidade e, como semqueky,/No 50y € Eb/Nojinecqr) SAO0 aS razdes de energia
visto, nao sao necessarias muitas iteracdes paraegetleegue de bit £, por densidade espectral de poténcia do rulgo
a um resultado satisfatério. Outra caracteristica exdraente requeridas, para um determinado BER, em dB para o amplifi-
positiva consiste no fato de que sua aplicacdo nao desmanddor ndo linear utilizado e para um amplificador idealdime
sinalizagao adicional, ou nenhuma modificacdo nogxteces. e OBO,p € obackoff de saida. Ou seja, o0 primeiro termo nos
Isso o torna aceitavel pelas normas que definem tecnologiadica a degradacao causada pela diminuicdo da patéec
gue empregam a transmissao OFDM em sua camada fisiceansmissao potencial do amplificador, enquanto que asiegu

E interessante ressaltar, também, que os (nicos pamsmetermo representa a degradacao devido a distorcadimaar
ajustaveis do método sdao o nimero de iteragdes ntarim causada pelo amplificador. Alem disso, deve-se ressalr q
valor de L,,,..., @s quais serdao analisadas na proxima Secaessa figura de mérito &€ mensurada para um determinado canal
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e para uma determinada BER. Em todas as analises que s w

feitas a seguir sao considerados um canal AWGN e uma BI ot oam
de10~* . Um exemplo de curva de degradac&o total pode ¢ —
visto na Figura 8

A analise de uma curva de degradacao total permite che
a um valor de backoff 6timo, que & o valor para o qual se te
a menor degradacao do sistema.

Alem desse parametro de analise, sera levada em con
ACPR (Adjacent Channel Power Ratio), que consiste nur
relacao entre quanto da poténcia do sinal esta dentbada :
(PinBand) © quanto da poténcia esta fora da banda origir T ]
(PoutBand)- A ACPR & definida a seguir e sera analisada e P R T T S
funcdo do backoff de saida.

8l 4

i £

OBO (dB) 6timo
{
i

P . L . . o . ~
ACPRy5 = 10logyo < inBand ) ’ (10) Fig. 4. OBO 6timo em fungdo do nUmero maximo de itees;
Pouthmd

Primeiramente, a atuagdo do método sera verificada p
diferentes nimeros de iteragdes considerando difesdipios T oam
de modulagdes. Para isso, foi gerada uma curva de de@iad: =
total para diferentes niUmeros de iteracdes. Para cada ct o 1
gerada, obteve-se um valor de backoff 6timo, ou seja, ebte
se um backoff 6timo para cada nUmero maximo de itermcd
Esse resultado & mostrado na Figura 4, que foi obtida em u
simulagao com o amplificador modelo Rapp cpm 3 e com
Ly =1V para o método de Jones. , ,
Ao analisa-la & possivel verificar que quanto maior [ ——
nimero de itera¢Bes utilizado, melhor o resultado abtic
levando em consideragdo o OBO 6timo. No entanto, nae é S e P R )
grande valia utilizar um nimero maximo de itera¢cdestaui
grande, uma vez que o0 ganho obtido com ele nao & alto em
relagio a um menor nimero de iteracdes. Deve-se portalﬁ'g. 5. Degradagao total minima em fung¢&o do nimeasimo de iteracdes
escolher um nimero menor, pois 0 gasto computacional com
0 método é inferior. Para simula¢des posteriores sensid- .
erado o nimero 6timo de iteracdes aquele que garamiace O Outro parametro ajustavel do método de Jones & o valor d
de 0.1 dB abaixo do ganho com o maior nimero de iteragé@@aa:- Foram portanto realizadas simula¢bes com a finalidade
analisados. de se encontrar um valor ideal dg, ., para cada amplificador,
Analisando a curva obtida para a modulagao QPSK, noté- ué eles possuem comportamentos diferentes. O valor
se que com 20 iteragdes obteve-se um ganho de 0.87 dB.q@gsiderado ideal sera aquele que produzir o menor vafar pa
entanto, ao se utilizar 10 iteragdes, obteve-se um gaglioré © OBO 0Otimo. As simulagSes foram realizadas para os tipos
dB. Portanto, deve-se optar por utilizar 10 iteracdestovjue de ampllflcadore_s com respostas eV|denC|adas_ na Figura 1. Os
possui menor esforco computacional do que 20 e consideraf@Sultados de simulagdo se encontram na Figura 6, que foi
que os ganhos s&o bem proximos. gerad? para uma simulagédo com modulacao 16 QAM e 10
Ja para o 16 QAM, com 20 iteragdes se observa um garlif§acoes do método de Jones.
de 0.88 dB e com 11, um ganho de 0.83 dB. Logo, deve-seP0 analisa-la para o modelo de Rapp cpr# 2, obteve-se
optar por 11 iteracdes pelo mesmo motivo que se optou @ 0 melhor caso um OBO = 5.82 dB pdra,. = 0.8 V.
10 para a modulacio QPSK. Utilizandop = 3 para o mesmo modelo, chegou-se a um valor
Para a modulacao 64 QAM, percebe-se um ganho de 09&OBO = 5.02 dB conL,,,, = 0.9 V para o melhor caso.
dB com 20 iteracdes, e de 0.09 dB para 7 iteracdes. NotaJd para o amplificador idealizado, com um valorldg,, =
que a aplicacio do método para esse caso ndo & muit- vahtV, obteve-se OBO = 4.22 dB.
josa, pois 0 ganho obtido & muito pequeno ao se considerar &ortanto, nota-se que quanto mais proximo do ideal & o
aumento do esforco computacional. Esse ganho baixo tens@mportamento do amplificador, menor &ackoff 6timo e
no fato de que para essa modulagio a minoria dos pontogTiior o valor del,,... a ser utilizado na aplicagéo do método,
constelacdo podem ter suas posicdes alteradas. at;e um méaximo dé.,,,.,, = 1. E também interessante ressaltar
A Figura 5 evidencia a degradagao total minima obtida esie para um amplificador idealizado existe claramente um
funcao do nimero maximo de iteracdes. Pode ser obdervmenorbackoff 6timo para exatamenté,,,, = 1, 0 que ja
um comportamento semelhante as curvabatioff minimo, poderia se esperar pelo comportamento do amplificador, que
ou seja, SA0 necessarias apenas poucas iteracdespatadn nada mais que & um limitador neste nivel.
convergir. A Figura 7 ilustra a degradagdo total minima obtida em

Degradacdo Minima (dB)
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funcao do valor dd.,,,,... Neste caso vimos que, mesmo parganho de 0.64 dB em relacdo ao OBO e um ganho de 0.36
o amplificador idealizado, o 6timo & limitar o sinal a umoral dB para a degradacao total. Alem disso, existe um aionesc
Loz < 1. de 0.23 dB de ACPR.

E importante ressaltar aqui que o algoritmo de reducéo dePara o 16 QAM, tem-se um ganho de 1.09 dB de OBO e de
PAPR & aplicado no sinal amostrado a taxa de saida da IFB-B4 dB de degradagao. Considerando a ACPR, nota-se uma
e que ocorre crescimento dos picos apos a filtragem do simiminuicido de 1.43 dB.

Desta forma, ndao & garantido que o sinal super-amostraddJtilizando 64 QAM, chega-se a 0.48 dB de ganho para o
ainda estara limitado ao valdr,,.,. selecionado. OBO e a 0.18 dB para a degradacao total. Nota-se, também,
gue ha um acréscimo de 0.35 dB para ACPR.

Logo, o método utilizado com os parametros otimizados

e malicador Remp (st continua trazendo ganho e somente para 0 caso em que se
T 5 Ampliicador Rapp (p=2) utilizou 16 QAM a ACPR diminui. Porem, foi o caso em que
1 se obteve maior ganho considerando o OBO.
@ 14
o
38 2l @ g
&
0 hm 1
o Q
e sF ) - 4
3%6 0‘7 D‘B ‘9 i 1‘1 1‘2 13 ’% \ % ”
Lmax (V) K \\ >
ET \x, e 1
Fig. 6. OBO 6timo em fungo do valor dénaz a T OreK 2o e e PAPR
-© -16QAM - Sem redugédo de PAPR
—6—16QAM - 11 iteragdes
2 - B -64QAM - Sem redugéo de PAPR
. . . | ~B—64QAM - 7 iteracbes

10 12 14

6 8
B OBO (dB)
—— Amplificador Idealizado
—&— Amplificador Rapp (p=3)
851 : . —8— Amplificador Rapp (p=2)

Fig. 8. Degradacao total utilizando QPSK, 16QAM e 64QAM

,fﬁ\a_\_é_/___a__a/u A Figura 9 mostra o espectro de sinais OFDM modulados

em 16 QAM e que utilizam 512 subportadoras. Nela € possivel
visualizar um sinal sem distor¢éo nao linear e sinais e@am
\\e———e—,‘e—/ reducdo de PAPR com valores de backoff 6timo regidos pela
. | Figura 8. Além disso, a distor¢ao nao linear & causadaim
\_/.// amplificador que segue o modelo de Rapp gom 3.

™ max v | : OBO = 6.02dB
——OBO =5.54 dB - 11 iteracbes
—— Sinal OFDM original

Degradacao Total minima (dB)

Fig. 7. Degradacgao total minima em funcédo do valoride,

Considerando o amplificador modelo de Rapp cpm=
3, tem-se um valor ideal pard,,., € ,para as diferentes
modulag¢des, tem-se um numero 6timo para o numero maxil
de iteragcbes. Logo, com essas informacOes desejaesgarch
ao maior ganho que o método pode proporcionar para
amplificador em questdao e para as diferentes modulagi
analisadas no trabalho.

Na Figura 8 & possivel verificar em termos de degradag
total a utilizacdo do método de reducao de PAPR dedalha
aqui. Elailustra a situagdo em que nado ha reducao ®RRAa Fig 9. Espectro de um sinal OFDM 16 QAM com e sem redugaoARRD
situagao na qual o método é aplicado para as trés mgithda Amplificador Rappp = 3
consideradas aqu interessante ressaltar que para 0 nimero
de iteracBes foi utilizado o valor 6timo encontrado ao se .
analisar a Figura 4. Alem dissd,,., = 0.9 V, visto que foi V. CONCLUSOES
utilizado o modelo de Rapp com= 3 para o amplificador. Neste artigo fizemos uma anélise estendida do esquema de

Analisando o caso da modulacdo QPSK, observa-se weducdo de PAPR por meio da extensao ativa da conatglag”™

Densidade Espectral de Poténcia (dB)

15 -1 -0.5 o 05
Frequéncia f - fc(Hz) x107
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- - -Sem redugéo de PAPR
—— Método de Jones - 11 iteracbes

ACPR (dB)

7
OBO (dB)

Fig. 10. Variacdo do ACPR para diferentes valores de OBO

e vimos que este método & bastante eficiente mesmo com

poucas iteracdes. Entretanto, seu desempenho naw o
guando esquemas de modulacdo de ordem mais elevada sao

considerados. Também fizemos uma anélise do impacto do
limite de amplitude L,,,, ho desempenho e vimos que

[11] B. S. Krongold and D. L. Jones, "PAR Reduction in OFDM Wiative
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set. 2003, pp.25
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a Digitial Sound Broadcasting System,” Rroc. 2ndd European Conf.
Satellite Commun., Liege, Belgium, out. 22-24, 1991, pp. 179-184.

uma escolha adequada deste parametro pode também trazer

beneficios, e que esta escolha pode depender do modelo de

amplificador utilizado. Por ndo necessitar de modifieag@as

normas vigentes, este método se mostra bastante promissor
em sistemas padronizados como o WiIMAX e o LTE. Por esse
motivo, nossos trabalhos futuros se concentrardo no @stad

reducdo do PAPR nestes sistemas.
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