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 الممخص
 

ثمرة جـدا  فـي تحقيـق تخميـد كبيـر فـي مسـتو  عممية م GFDMتعتبر عممية تطبيق النوافذ عمى إشارة النفاذ المتعدد المعمم بتقسيم التردد 
 الإشعاع خارج الحزمة وبالتالي تقميل التداخل مع الأجهزة المحيطة وخاصة في تطبيقات الأجيال الخموية القادمة.

أنواعها حيث تمت دراسة النوافذ الزمنية ب GFDMعمى إشارة  Windowingفي هذا البحث تم تقديم دراسة تحميمية لعممية تطبيق النوافذ 
واسـتخراج النتـا م مـن عمميـة  MATLABالمختمفة وتوضيح التابع الرياضي لكل نافذة زمنية عمى حد  وتطبيق كـل تـابع بمسـاعدة برمجيـات 

 المحاكاة ومناقشتها.
 
 

مدد، الجيدل التجميع بالتقسيم الترددي المتعا الحوامل المتعددة، النفاذ المتعدد بالتقسيم الترددي المعمم، الكممات المفتاحية:
 القادم، النوافذ.
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ABSTRACT 

 

The application of windowing to Generalized Frequency Division Multiplexing GFDM signal is very 

fruitful in achieving significant damping of the level of Out Of Band (OOB) emission and thus reducing 

interference with surrounding devices, especially in next cellular generation applications. 

In this paper, an analytical study of the windowing application process on the GFDM signal was 

presented, where the different types of time windows were studied, the mathematical function of each time 

window was clarified, and each function applied with the help of MATLAB software, and the results were 

extracted from the simulation process and discussed. 
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 مقدمة:   -1

يدددددزداد ام تمدددددام بتحسدددددين اللاسافددددد  ال يفيددددد  ل سدددددت ا   
منبعددددددا   ددددددار  وذلدددددد  بمددددددد  ت ميددددددد ا GFDMللإشددددددارة 
وبالتددددددالل تقتيددددددل التدددددددا ل الددددددذي يملاددددددن  ن  OOBالحزمدددددد  

يحصدددل فدددل ت بيقددداا الجيدددال ال تويددد  القادمددد  وت بيقددداا 
 التل بد ا بامنتشار بشلال واسع. IoTانترنيا امشياء 

 ددددو امسددددت دام  الهــــد  مــــن هــــذت الدراســــة التحميميــــة
 تالي  المسل لتنوافذ الزمني  ومن ضمنما تم ت بيق النوافذ ال

  نافذةHamming 

   نافذةHanning 

  نافذةBlackman 

  نافذةKaiser 

  نافذةNuttall’s Blackman-harris 

  نافذةDolph–Chebyshev 

ولمحاولددد  اطحا ددد  بحيسيددداا المسدددال  مددددر اطملادددان تدددم 
 اتباع التستسل التالل فل  ذا البح :

 دراس  مرجعي  لتقنياا النفاذ المتعدد غير المتعامدة.  -
 .GFDMيم دراس  مرجعي   ام  لتقني  تقد -
 .Windowsتقديم دراس  مرجعي  لتنوافذ  -
محالادددداة نوافددددذ الترشدددديب الرممددددل وت بيقمددددا  تدددد   شددددارة  -

GFDM  ببرمجيااMATLAB. 
النما يددد  التدددل تدددم الحصدددول  تيمدددا  منامشدد  النتدددا   -1

دراســـة .MATLAB-R2017bبا تمددداد برمجيددداا المحالاددداة
 د غير المتعامدة:مرجعية لتقنيات النفاذ المتعد

نظددرال لصددعوب  تحقيددق التعامددد بددين الحوامددل الجز يدد  تددم 
البحددد   دددن تقنيددد  م تحتدددا   لددد  تعامديددد  حيددد   ن  تقنيددداا 

 النفاذ المتعدد غير المتعامدة السابق   ل:
LDS-CDMA: 

دا ل بدددين س سدددل النسدددر المتعامددددة ت فددد  مدددن  سدددر الت ددد
 .[1]المست دمين 

 
SCMA: 

ميددد  فصدددل  ددددة مسدددت دمين مناسدددب ، يدددتم ت بيدددق  وارز 
، بحيدد  يددتم امسددتفادة MAP  متيدد  ت  ددي   ددادةل مددا تلاددون

مدددن النسدددر الموجدددود ضدددمن لاتمددداا الترميدددز المسدددت دم  فدددل 
 .SCMA [2]نظام 

MUSA: 

 تقنيد  النفداذ المشدتر  لعددة مسدت دمين س سل النسر فدل
MUSA  م تمت   اصدي  اللاسافد  المن فضد . بينمدا الرمدوز

للاسافددددد  بالمتبدددددددةي ت فدددددا تعقيدددددد  وارزميددددداا من فضددددد  ا
 زلدد   ، فدد ن لااشد MAPاللاشد   تدد  مسدتور الرمددز، مسدل 

-CW) تدد  مسددتور لاتمدد  الترميددز  SIC التدددا ل التلاددراري

SIC)  يقتددل الحاجدد  مسددت دام لاواشدد  معقدددة  تدد  مسددتور
 .[3] [4]الرمز 

PDMA: 

 نما دددال  PDMA النفددداذ المتعددددد بتقسددديم الدددنم  يسدددت دم
عامدددة، تددم تصددميمما مددن  دد ل زيددادة التنددوع وتقتيددل غيددر مت

 .[5]التدا ل بين المست دمين
 :GFDMدراسة مرجعية عامة لتقنية  -2

 :GFDMتقنية 

 ددددل تقنيدددد  وا دددددة لتجيددددل ال ددددامس بسددددب   GFDM  ن  
  عامددد بددين الحوامددل الفر ي ددلافاءتددا ال يفيدد  العاليدد  و دددم الت  

 .[6]ر  الر يسل للأجيال القادم و و الش  
 :GFDMإرسال واستقبال  2-1

. تنتشدددددر رمدددددوز GFDMبنيددددد  رزمددددد   (1) يقددددددم الشدددددلال
التجميدددع  البيانددداا  بدددر الدددزمن والتدددردد، لامدددا  دددو الحدددال فدددل

. ويددتم الددتحلام فددل دفددق OFDM بالتقسدديم التددرددي المتعامددد
البياناا فل لال موج  حامت  فر ي  من   ل المرشب الذي 

عدددرا حزمددد  محددددود. يحددددد اسدددتجاب  التدددردد ال اصددد  بدددا ل
  مددة رزمد   تُرسل رموز البياناا ب ، OFDMو ت  غرار 
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GFDM  ي  تددددد  فاصدددددلT  ويدددددتم ضدددددب  تبا دددددد الموجددددداا
 .F = 1 / Tالحامت  الفر ي  بما يعادل 

 
 GFDM [7]بنية رزمة  (1)الشكل

 

فل الشلال  GFDMيتم تجميع  مود البياناا فل رزم  
 :    ت  النحو التالل (1)

      ∑ ∑       ̃  
 
        

  
      

        
   

      

   

   
 

Cو : الحوامدددلM و : ددددد الرمدددوز الجز يدددTدور الرمدددز: 
 : التق يع.nو :  دد الحوامل الجز ي Kو

 بددددر حددددزم الموجدددد        رمددددوز البياندددداا  يددددتم تجميددددع
ع  ريقدددد  انتشددددار التددددردد. ن حددددظ باتبددددا Nالحامتدددد  الفر يدددد  

ا  ن    ند التردداا MN و مجموع توافقياا        يضل
0, 1/MT, …..,MN-1/MT.   نظدددرلا لن جميدددع  دددذ

      فد ن  ، MTالتوافقياا يملان ا تبار ا دوري  مدع فتدرة 
ا دوري  بنفس الفترة. يدتم الحصدول  تد  المجمو د    ل  يضل

 GFDMميع رموز البياناا فدل رزمد  اللاامت  التل تحمل ج
 بدر  (1)من   ل تت يص نتيجد  المعادلد   (1)فل الشلال 

 .M-1 ≤ 0≤ n  المجال
 :    ذا يلاون

     ∑                                

   

   

 

 MTدوريدددددد  مددددددع فتددددددرة        ن حددددددظ بددددددان ملاوندددددداا 

 ذ با GFDMوبالتالل يتم الحصول  ت  تجميع حزم  من 
 .t ≤ MT ≥    -   ل الفاصل الزمنل      م ع  من 

فل زمن منفصل  GFDMيملان تنفيذ تجميع حزم  من 
. بدددون  ي (2)وفقلددا لترسددم الت  ي ددل الموضددب فددل الشددلال 

،  N = 4 ، K = 2يلادون العدرا  ندا لتحالد  حيد   ،  سدارة

 IFFTتجمع لاتت  "التحول والترالام الدا ري" نتا    .M = 2و
للاددددل مجمو دددد  مددددن رمددددوز البياندددداا، بعددددد ت بيددددق اطزاحدددد  
الدا ريددددد . تتمسدددددل اطزاحددددد  الدا ريددددد  فدددددل ام تمدددددام بالتدددددا ير 
الزمنددل بددين   مدددة البياندداا المتتاليدد  فددل نسددق الرزمدد  فددل 

. التدددددا ير المدددددرتب  بمجمو ددددد  الرمدددددوز المقابتددددد  (1)الشدددددلال 
من . فددل الددز nTفددل الددزمن المسددتمر  ددو  ، nلمؤشددر الددزمن 

 .nNالمتق ع يتوافق  ذا مع تا ير  ين  
 :Windowsالنوافذ  -3

يقددوم مبددد  النوافددذ  تدد  ت بيددق تددابع يددد   تددابع النافددذة، 
ويدتم ا تيددار مجددال ت بيددق النافدذة بندداء  تدد  التصددميم حيدد  
تلادددون امسدددتجاب  الناتجددد  محددددودة ذاا ميمددد  غيدددر صدددفري  

   ددذ  دا ددل فتددرة الترشدديب الم تددارة وذاا ميمدد  صددفري   ددار 
 الفترة.

فدل  فواصدل الحمايد التاسير الساسدل لتنوافدذ  دو تحويدل 
 دددددذ  امسدددددتجاب  التردديددددد  الددددد  حدددددزم انتقدددددال  تددددد  جدددددانبل 

حيددد  يملاددن القدددول  ن الميددزة الر يسدددي  لتنوافددذ  دددو  الفواصددل
 .Smoothingالتنعيم 

مددن النوافددذ التددل تسددت دم فددل تصددميم  شددلااليوجددد  دددة  
 :[8]منما  FIRمرشحاا 

 :Hammingة نافذ
يسداوي  Main Lobeتتميز بان  را الفص الر يسل  

  

 
 Sideو ن ميمدد  الم ددال ال ظمددل لول فددص ر يسددل  

Lobe  43- لdB. 
بالع مد  الرياضدي   Hammingيملان التعبيدر  دن نافدذة 

 :   التالي 
           (

   

   
)                 
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 :Hanning نافذة
 Mainتتميددز  ددذ  النافددذة بددان  ددرا الفددص الر يسددل 

Lobe   يسددداوي الددد  

 
و ن ميمددد  الم دددال ال ظمدددل لول   

 .32dB- ل  Side Lobeفص ر يسل 
السددددددببي   Hanningتع دددددد  الع مدددددد  الرياضددددددي  لنافددددددذة 

 :   بالع م  الرياضي  التالي 

         {          
   

   
 

            
               

        

غيددر السددببي  بالع مدد   Hanningبينمددا يعب ددر  ددن نافددذة 
 :   الرياضي  التالي 

 

         {
          

   

   
  

            
                  

  | |  
   

 
 

 
 :Blackmanنافذة 

ياضدي  بالع مد  الر  Blackmanيملان التعبير  دن نافدذة 
 :   التالي 

                     
   

   
            

  
   

 
   

   

 
 

 سوابا تع   ميمتما بد         حي   ن 
   

   

 
     

 

 
     

 

 
 

دددددن مدددددن حسدددددا   0.16بـــــ    تع ددددد  ميمددددد   والدددددذي يملا 
 حي  تع   ميممم بد:         

                           

 , Hamming فضل مدن نافدذتل  Blackmanن نافذة  

Hanning  حيددددد   ن اسدددددتجابتما  فضدددددل و دددددذا مدددددا يمنحمدددددا
 تنعيما  فضل للإشارة المراد ترشيحما.

 :Kaiserنافذة 
تتميددز  ددذ  النافددذة ب صددا ص مريبدد  مددن توابددع المددوا   

لر يسددددل ويتعتددددق  ددددرا الفددددص ا PSWFاللارويدددد  الممددددددة 
، حي  يدزداد  درا  المعامل بوت ميد الفصوص الجانبي  

 βالفدددص الر يسدددل وت ميدددد الفصدددوص الجانبيددد  مدددع ازديددداد 
 .[9]والعلاس بالعلاس 

تع ددد  الع مددد  الرياضدددي  المعبدددرة  دددن النافدددذة بالمعادلددد  
 :   التالي 

        

  {[  (
  

   
)
 

]

 
 

}

   

               
 

   

 
 | |  

   

 
 

 ميم  المعامل الزمنل nو  ول النافذة Nحي   ن 
تابع بيسل المعدل مدن الندوع الول ويع د                

 :   بالع م  التالي 

      ∑ [
 
 
 
  

  
]

 
 

   

                 

 
 :Nuttall’s Blackman-harrisنافذة 

 دددرا الفددددص الر يسدددل واسددددع تتميدددز  دددذ  النافددددذة بدددان 
وتع دددد   [10]ومسدددتور الفصدددوص الجانبيدددد  مدددن فا جددددا 

 :    الع م  الرياضي  المعبرة  ن النافذة بالمعادل  التالي 
 

             (  
 

   
)

      (  
 

   
)

      (  
 

   
)           
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  ول النافذة. Nحي   ن 
 

              
              

               
              

 : Dolph-Chebyshev نافذة
 :[11]الع م  الرياضي  المعبرة  نما  ل

     
   ,      *    (

  

 
)+-

                
                 

K=1,2,3,4,….M-1 
 

      [
 

 
           ] 

 

         
 

كــاة نوافــذ الترشــيح الرقمــي وتطبيقهــا محا -4
 :MATLABببرمجيات  GFDMعمى إشارة 

ومقارنددددد  لادددددل مدددددن اللاسافددددد   GFDMتدددددم دراسددددد  تقنيددددد  
ال يفيددددددد  ل سدددددددت ا   ونسدددددددب  امسدددددددت ا   العظمددددددد  الددددددد  

بالنسدددب  للادددل نافدددذة مدددن النوافدددذ الم بقددد   PAPRالمتوسددد   
-MATLABبرندام   باست داموذل  ب جراء دراس  تجريبي  

R2017b 
 
 
 
 
 

 
 باعتماد برمجيات GFDMبارامترات محاكاة  (1)الجدول 

MATLAB-R2017b: 
 القيمة البارمتر

 GFDM TTIنموذج الـ 

 M 15عدد الرموز الفرعية 

 K 512عدد العينات في الرمز الفرعي 

عدد الحوامل الفرعية المخصصة 
    

1200 

 RRC filter نوع المرشح

 a 0.1معامل التدوير 

 Mon 14الحيزات الزمنية  عدد

 
 Power Spectralالكثافـة الطيفيـة للاسـتطاعة  4-1

density PSD: 

اللاسافدد  ال يفيدد  للإسددت ا   فددل تقنيدد   (2)يبددين الشددلال 
GFDM   حيددد   ن البددداحسون حققدددوا ت ميدددد للإشدددعاع  دددار

لامدا  دو موضدب فدل الدراسد   35dB-الحزم  المفيدة بمقدار 
 : [12]المرجعي  

 
 GFDMالطيفية للإستطاعة لإشارة  الكثافة (2)الشكل 

 [12]بالدراسة المرجعية 

 
 
 
 
 
 



  2021لث العدد الثا مجمة جامعة دمشق لمعموم الهندسية ـ المجمد السابع والثلاثون ـ 

351 

 

 
 باست دام النوافذ الزمني  بانوا ما الم تتف : GFDMويوضب الشلال التالل ت بيق  متي  النوفذة  ت   شارة 

 
 [13]باستخدام النوافذ  GFDMالمخطط الصندوقي لـتقنية  (3)الشكل 

حققدددا  OFDM [14]  مدددع بالمقارنددد GFDM ن تقنيددد  
اللاسيددددر مددددن الميددددزاا لددددذل  لاانددددا مددددن التقنيدددداا المقترحدددد  
ل ست دام فل الجيال القادة ل تصاما النقال ، وباسدت دام 

مع ت بيدق نوافدذ التنعديم  [16][17] [15]المرشحاا الرممي  
تددم تصددميم بي دد  محالادداة تتاتدد   تدد  المشددالال التددل يعددانل 

 GFDMمتلاامددل لتقنيدد   وتحقيددق نظددام OFDM [18]منمددا 
 يحقق مت تباا الجيل القادم ل تصاما النقال . [19]

اللاسافدددد  ال يفيدددد  ل سددددت ا   طشددددارة  (4)يبددددين الشددددلال 
GFDM  نددددددد ت بيددددددق نافددددددذة Hamming  والتددددددل    ددددددا

 :  dB 6-تحسين فل ت ميد اطشعاع  ار  الحزم  بمقدار

 
عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD (4)الشكل 

Hamming  [12]مقارنة مع 

 

اللاسافدددد  ال يفيدددد  ل سددددت ا   طشددددارة  (5)يبددددين الشددددلال 
GFDM  ند ت بيق نافذة Hanning  والتل    ا تحسين

 :  dB 14-فل ت ميد اطشعاع  ار  الحزم  بمقدار

 
عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD (5)الشكل 

Hanning  [12]مقارنة مع 
ل سددددت ا   طشددددارة  اللاسافدددد  ال يفيدددد  (6)يبددددين الشددددلال 

GFDM  نددد ت بيددق نافددذة Kaiser  والتددل    ددا تحسدددين
 :  dB 19-فل ت ميد اطشعاع  ار  الحزم  بمقدار
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عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD (6)الشكل 

Kaiser  [12]مقارنة مع 
اللاسافدددد  ال يفيدددد  ل سددددت ا   طشددددارة  (7)يبددددين الشددددلال 

GFDM  نددددد ت بيددددق نافددددذة  Blackmanل    ددددا والتدددد
 :  dB 18-تحسين فل ت ميد اطشعاع  ار  الحزم  بمقدار

 
عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD (7)الشكل 

Blackman  [12]مقارنة مع 
اللاسافددددد  ال يفيددددد  ل سدددددت ا   طشدددددارة  (8)يبدددددين الشدددددلال 

GFDM  ند ت بيق نافذة  Nuttall’s Blackman-harris 

 دددار  الحزمددد  والتدددل    دددا تحسدددين فدددل ت ميدددد اطشدددعاع 
 :  dB 15-بمقدار

 
عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD (8)الشكل 

Nuttall’s Blackman-harris  [12]مقارنة مع 
اللاسافدددد  ال يفيدددد  ل سددددت ا   طشددددارة  (9)يبددددين الشددددلال 

GFDM  ندددددد ت بيدددددق نافدددددذة Dolph-Chebyshev  والتدددددل
-   ددا تحسددين فددل ت ميددد اطشددعاع  ددار  الحزمدد  بمقدددار

13 dB  

 
عند تطبيق نافذة  GFDMلإشارة  PSD  (9)الشكل

Dolph-Chebyshev  [12]مقارنة مع 
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 :GFDMعمى تقنية  Windowingمقارنة لمتحسينات التي قدمتها عممية تطبيق نوافذ التنعيم  (2)يوضح الجدول 

 

 Hamming Hanning Kaiser Blackman Nuttall 
Chebyshev 

 

PAPR 

for OFDM 

(dB) 

9.3603 10.1627 10.1615 10.3732 10.4729 10.0685 

PAPR 

for GFDM 

(dB) 

12.1988 

 متوس  

13.4884 

 متوس  

19.197 

 مرتفع 

 بستبلي

13.2081 

 متوس  

15.7474 

 رتفعام
 بستبلي

13.7522 
 متوس  

يملان ، ب يجابل
التحلام بما 

 وارزمياا ب
 يPAPRت فيا 

عدد الرموز ضمن كتمة 
 البيانات

7680 7680 7680 7680 7680 7680 

 نسبة التخميد

 م يوجد تحلام

 بالت ميد

 بستبلي

م يوجد 
 تحلام

 بالت ميد

 بستبلي

يملان  100
 تايير ا

مرون  
 ب يجابلي

 م يوجد تحلام

 بالت ميد

 بستبلي

 م يوجد تحلام

 بالت ميد

 بستبلي

 يملان تايير ا 100

 مرون  ب يجابلي

 الانبعاثاتمقدار تخميد 
 (dB)الجانبية 

55 62 67 62 62 
71 

 ب يجابلي
مطال الإشعاع الر يسي 

(dB) 
22 22 

31 

 بستبلي
22 23 23 

التعرجات في قمة الإشعاع 
 الر يسي

 لابيرة

 بستبلي
 متوس  

 لابيرة

 بستبلي
 صايرة متوس  

 صايرة

 ب يجابلي

فدل  Chebyshevوبعد تبيان الميزاا التل مددمتما نافدذة 
نوافدددذ حيددد   نمدددا حققدددا الجددددول السدددابق مقارنددد  مدددع بدددامل ال

مروندد  فددل الددتحلام فددل الت ميددد وبعددد تسبيددا النافددذة الم بقدد  
مددن  RRCلتمرشددب  aن حددظ  نددا  نددد زيددادة معامددل التدددوير

a=0.1   لددد  القيمددد a=0.6 فدددل ت ميدددد  ف نندددا ن حدددظ تحسدددن
لاما  دو موضدب  5dBبمقدار  اطنبعا   ار  حزم  التمرير

 .(10)فدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل الشدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددلال 

 

 [12]مقارنة مع  aالتحسن في تخميد الإشعاع خارج الحزمة عند زيادة قيمة يوضح  (10)الشكل 
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ف ندددا  ندددد  Chebyshev يضدددا مدددن  جدددل ت بيدددق نافدددذة 
المست دم  بشلال فعدال  Monتصاير  دد الحيزاا الزمني  

حيدددز زمندددل بحيددد  نايدددر القيمددد  مدددن  Mمدددن لاتتددد  تحتدددوي 
Mon=14   لددد Mon=5  مدددع تسبيدددا مددديم بدددامل البدددارمتراا

 فل ت ميد اطنبعا   ار  حزم  التمريدر ننا ن حظ تحسنف 
 .(11)لاما  و موضب فل الشلال  dB 10بمقدار 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [12]مقارنة مع  Mon يوضح التحسن في تخميد الإشعاع خارج الحزمة (11)الشكل 
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النها ية التي تم الحصول عميهـا  مناقشة النتا م -5
 :MATLAB-R2017محاكاةباعتماد برمجيات ال

 وهي مىضحت بالجذول الخالي:

 
النافذة 

المستخذمة على 

 إشارة

GFDM 

 النتيجة

Kaiser 

المرون  فل تحقيق نسب  الت ميد 
 لتفصوص الجانبي 

حزداد نسبت الاسخطاعت العظمى إلى 

 المخىسطت

Hanning 

Hamming 

Blackman 

Nuttall 

نخسر المرونت في الخحكم بخخميذ 

 جانبيتالفصىص ال

تن فا ميم  نسب  امست ا   العظم  
  ل  المتوس   متي ل 

 حزداد الخعرجاث في قمت الإشعاع الرئيسي
 فيزداد استم   اطست ا ا

Chebyshev 

المرون  فل تحقيق نسب  الت ميد 
 لتفصوص الجانبي 

تن فا ميم  نسب  امست ا   العظم  
  ل  المتوس  

حنخفض الخعرجاث في قمت الإشعاع 

 فيزداد استم   اطست ا ا الرئيسي

Chebyshev 

+ 

معامل تذويز 

 بقيمة مزتفعه

 
فل ت ميد اطنبعا   ار  حزم   تحسن

 التمرير
Chebyshev 

+ 

عذد حيشات 

 سمنية منخفض

 

فل ت ميد اطنبعا   ار  حزم   تحسن
 التمرير

 

 الخاتمة:

بخطبيــق النىافــز الزمنيــت حــم ححديــق حخميــذ فــي مدــذار  

وهـزا  GFDMد الجانبي خارج حزمت حمرير إشارة الانبعا

 IoTجانب مهم جذاً وخاصت في حطبيدـاث انخرنيـج ايشـيا  

 الحساست جذاً للخذاخلاث.

 التوصيات: 

يملادددن لتبددداحسين فدددل  دددذا المجدددال فدددل المسدددتقبل دراسددد   
ولاذل   رق  لاداء التددا ل التلاراريد   PAPR رق ت فيا 

SIC  امل النات   دن اسدت دام وذل  طلااء التدا ل بين الحو
 النوافذ.
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