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 الملخص:
مب   للساابي  لاح  ب   ل و  يب   ب    (UFMC)يعا ي  ظبا   ل ويبيا  لتلبي م عبص   لل  مب  

 لقتاة  ل ي  صمو  ل عامصي  بي   لل  م   لفوعي   نال الي  ص ث  ل بص    ببي   لل  مب   لفوعيب  
(ICI)معص   طأ  لخا     ح يا  (BER). 

 لابي  ICIبعبص  طييبإ د بصق  قتيبا    لاباا  لبذ  ي لببب  UFMCيقص  لاذ   لبلث    اب  لتظبا  
للومببب ح  لمسببب قيل   بببي   لمُلسبببت    ل بببي  ببب   اببب خص ملا ل  ببليا  طبببأ  لبببص     PWDC قتيبب  
 DC  لأااابي  مبع  قتيبا  UFMCمع  ظا    م  ث  مقا    أ  ا لاذ   ل قتي  OFDM ظا  

 PWDC  WCT   مبببب   ا يبببب  معببببص   طببببأ  لخا بببب(BER)    مبببب   ا يبببب   سببببب    ابببب طا 
 .(PAPR) لعظمى دلى   ا طا    لم  اط  

 لمُلسببت   عطببي  فببااة أ طبب  مبب  طببو    لاببباا  PWDC ثيببن   بباةم  لملاأبباة أ  طو قبب   
  لأااابببي  بببي  ختبببي   ل بببص    ببببي   لل  مببب   لفوعيببب  UFMC لبببذ  ي  لأ بببوق  مببب   ظبببا  

بالمقا  بب  مببع  4.5dB  ل ببي  ح     بلبب  لي PAPR لتبب   لببى  سببا   سببب   BER  لسببي  
  لأاااي. UFMC ظا  

  لابباا  لببذ  ي لل ببص    بببي  ، (UFMC)  ل ويببيا  لتلببي م عببص   لل  مبب  الكلماااا الماحاحيااة:
 سبب    ابب طا   ، (BER) معبص   طبأ  لخا بب ، (ICI self-cancellation)  لل  مب   لفوعيب 

 .(PAPR) عظمى دلى   ا طا    لم  اط  ل
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Abstract:  
Universal filtered multi-carrier (UFMC) system is sensitive to frequency off-

set through the channel that destroys the orthogonality between subcarriers,  

resulting in inter-carrier interference (ICI) which increases BER. 

This paper presents a study of UFMC system after applying one of the ICI 

self-cancellation techniques, which is the improved PWDC technique, which 

was used to correct the phase rotation error of received symbols in OFDM 

system, and then compares the performance of this technique with Standard 

UFMC and DC, PWDC, WCT techniques, in terms of BER and PAPR. 

Simulation results prove that the improved PWDC technique gives better ef-

ficiency than other self-cancellation techniques and standard UFMC in re-

ducing ICI and improving BER, but at the cost of PAPR which is increased 

by about 4.5dB compared to the standard UFMC system. 
Keywords: Universal Filter Multi Carrier (UFMC), ICI self-cancellation, 

Bit Error Rate (BER), Peak to Average Power Ratio (PAPR).  
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 المقدمة: 
 Ramadhan (2019)،   بببببذل  (2017) آ بببببو    Rani جبببببص 

 خص    بببي  ل يببب   لمويبببا  لأقببب ق ل ابببلاببب   UFMC ظبببا   أ 
 ظبا    مع MIMO قتي   م    إ مع ل   ، لخامس ل   ا  

،  مبببا أ ببب  يخفببب    يبببعا ا   بببا    لم بببا  QAM ل عبببصي  
(out of band)،  د  أ بب  يعبببا ي مبب  مشبببلل ي :  لأ لببى لابببي

 لتا  ب   ب   قبص    (ICI)مشلل   ل بص    ببي   لل  مب   لفوعيب  
 ل عامصيببب  ببببي   لل  مببب   لفوعيببب  بسبببيا دح  ببب    نلبببو أ  بسبببيا 
     ف  ل و  ي بي   لمل ز  لمللي للموا    لمل ز  لمللبي 

  ليبببا  أ  ا  لتظبببا ،    BER ح يبببا   للمسببب قي    ل بببي  بببؤ ي دلبببى
ة لتسبببب    اببب طا    لعظمبببى لابببي مشبببلل   لليمببب   لتييبببو   لثا يببب  

. ي جص  لعصيص مب   ل قتيبا  (PAPR)دلى   ا طا    لم  اط  
 بي  لأ ظمب   لم عبص ة  لل  مب   لتب   ICI لمس خصم  ل ختبي  

بلاث أ   قتي    لااا  لذ  ي  لأ يي  بعص  لتثيو م   لص  اا    
 .(Chaudhary et al., 2015) فااة   لأأثولاي  ل قتي   ICIلبب 
 الدراساا المرجعية:. 1

باب تببببببا   قتيبببببب    لابببببباا  لببببببذ  ي  (2001) آ ببببببو    Zhao قببببببا 
لل ص    بي   لل  م   لفوعي    لب  ل لسبي  أ  ا  ظبا   ل  ميبع 

،  يبث قبام   ب عبصي   مبز (OFDM)بال قسي   ل و  ي  لم عامص 
 لمعطيببا   لببى  للامبب   لفو ببي  لأ     عببصي   لومببز    بب  بعببص 

 ICI للامبب   لفو ببي  لثبا ي  خفطبب   بببذل    لبى (1-)ضبون  ببببب 
، د  أ ل  ل  يص ا    بأثيو لابذ   ل قتيب   لبى  سبب  BER  ست   
PAPR  ل ي  ع يو م   لمشاأ   لأاااي   بي  لأ ظمب  م عبص ة 

لاببذ   لطو قبب  بأ لببا  لطو قبب   ل قليصيبب  لالابباا   ُ عببوف لل  مبب ، 
 طو قبب   لببذ  ي  أطلببإ  ليلببا  لبببا ث    ببي بعبب   لمو جببع  ابب 

 Pengقبا  بيتمبا  .Data Conversion (DC) ل  ب   لييا با  
ب عببصي   مببز  لمعطيببا   لببى  للامبب   لفو ببي  (2007) آ ببو   

𝑒−𝑗) لأ     عببصي   لومببز    بب  بعببص ضببون  ببببب 
𝜋

 لببى  للامبب   (2
 ببببي  ظببببا   BER  سببببت    ICI لفو ببببي  لثببببا ي  خفطبببب   بببببذل  

OFDM    لييا بببببا  بشببببل  أ طبببب  مبببب  طو قبببب   ل  بببب(DC) ،

بعبص  لب   .PAPR لتتل  ل  يليمب   أ  ا لابذ   ل قتيب  مب   ا يب  
ب عصي   مز  لمعطيبا   لبى  للامب   (2009) آ و    Shiقا  

 لفو ببببي  لأ     عببببصي   لمو  ببببإ  لعقببببصي للومببببز بعببببص ضببببون  ببببببب 
(𝑒𝑗

𝜋

  سبت    ICI لى  للامب   لفو بي  لثبا ي  خفطب   ببذل   (2
BER   ببببببببي  ظببببببببا OFDM   بشببببببببل  أ طبببببببب  مبببببببب   لطببببببببو ق ي

 ببببأثيو لاببببذ   ل قتيبببب   لببببى  سببببب   لبببب  يص ابببب   لسببببابق ي ،  لتببببتل  
PAPR أمبببا .Rahman    بببباق و ق  قتيببب  قبببام    (2012) آ بببو

PWDC   لمُلسبببت   ل بببي  سببب خص  أ نعببب     مببب   وعيببب    ابببا 
 مببز  لمعطيببا  بببص ا مبب   بباملي   ببو يي    لبب  ل  ببليا  طببأ 

،  لتببتل  OFDMة  لمسبب قيل   ببي  ظببا   لببص      لطبب  ي لايببا  
لببب  ي طوقببب   دلببببى مقا  ببب  طبببو ق ل   لمق و بببب  مبببع طبببو    لابببباا 
 لبذ  ي  لأ بوق،  مبا أ لب  لب  يليمب   أ  ا لابذ   ل قتيب  مب   ا يبب  

BER  PAPR.  أما بالتسب  ل طييإ  قتيا    لاباا  لبذ  ي  بي
إ  قتيبب  ب طييبب (2018) آ ببو    Chenقببا   قببص  UFMC ظببا  
 ت لببب   ب ختببببي   UFMC بببي  ظببببا   (DC)   لييا ببببا   ل  ببب

 بببأثيو   ح  ببب   ل و  يببب   لبببى  لتظبببا ، د  أ لببب  لببب  ي طوقببب   دلبببى 
 .UFMC قيي  أ  ا طو    لااا  لذ  ي  لأ وق  ي  ظا  

 ألامي   لبلث  ألاص   :. 0
 لمُلسببببببت   PWDC تمبببببب  ألاميبببببب   لبلببببببث  ببببببي  طييببببببإ  قتيبببببب  

 لمعطيبا   بي  ابا   مبز  لمع مصة  لى أ نعب     مب   وعيب   
  قيي  أ  الاا  ي  ختي   ل بص    ببي   لل  مب   UFMC ظا  

 (BER)مببب   ببب   عيببباأ معبببص   طبببأ  لخا ببب   (ICI) لفوعيببب  
ب جببب     ح  ببب   ل و  يببب   ببب   قتببباة     بببا    لببب  مببب  أجببب  
أ بب  ع  عببصي   عببي  دح  بب   و  يبب  مخ لفبب ،  مبب  ثبب     ابب   ببأثيو 

اببب طا    لعظمبببى دلبببى   اببب طا   لابببذ   ل قتيببب   لبببى  سبببب    
 UFMC،   لببببببب  بالمقا  ببببببب  مبببببببع  ظبببببببا  (PAPR) لم  ابببببببط  

 لأاااببببي  مببببع طببببو    لابببباا  لببببذ  ي  لأ ببببوق  ل ببببي  سبببب خص  
  املي   و يي   لااا  ل ص    بي   لل  م   لفوعي .

 :UFMCالحوصيف الرياضي لنظام . 3
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ا  لا   ظا  د ا (UFMC) ظا   ل وييا  لتلي م عص   لل  م  
 لبى  ببصة   لم با م عبص   لل  مب  يقب   ب  ح بع   يبا ة  و طب  

م عامبببصة ايمبببا بيتلبببا،  يبببث يقببب     لم بببا    مببب   وعيببب  ضبببيق  
 لمواببب  با ابببا   لييا بببا   لبببى   عبببا  جزةيببب   واببب   ببب  متلبببا 
 لببببى  امبببب   و ببببي مخ لببببا بببببص ا مبببب  د ابببباللا   عبببب     ببببصة، 

  اببا   لييا ببا ح ببا ة  ببي معببص  د ى نال ببالي لاببذ  اببيؤ ي أ  ا دلبب

   قاةيبببببب    لم ببببببا اة  و طبببببب   ثا يبببببباا اببببببيلصل مبببببب  طييعبببببب   لقتبببببب
  لب  ب ل  للبا دلببى  (frequency selective channel) ل بو  

ي ضببا  . لم ببا ضببيق   (flat channels) ببصة قتبب    مسبب     
 UFMC(  لمخطبببببببببب   ل ببببببببببتص قي  لعببببببببببا  لتظببببببببببا  1 لشببببببببببل  

(Ravindran et al.,2019) :  

 
 UFMC طط الصندوقي العام لنظامالمخ( 1الشكل)

 قسببي   لل  مب   لفوعيبب  دلبى  ببصة  UFMC ظبا   موابب  يب    بي
مبب   ي ببألا م ببا   و ببي بب    ، (sub bands) وعيبب   م ببا  

 خ لببا طو قبب   ل ويببيا ،  لاتببا  ببص  ملببص  مبب   لل  مبب   لفوعيبب 
 ظبببا   ل  ميبببع  لأ ظمببب   لأ بببوق  فبببي  ببب   UFMC ظبببا    بببي

  لم با  امب  يب    ويبيا  (OFDM)مبص بال قسي   ل و  ي  لم عا
 ظببببببا  بتبببببب   لمويببببببلا  م عببببببص   لل  مبببببب    ببببببي    عبببببب     ببببببصة 

(FBMC)   ويببيا  بب   امبب   و ببي ل  ببص  بشببل  متف بب  يبب  ،
لاببب   أمبببا يببب    ويبببيا  ببب  م بببا   و بببي UFMCأمبببا  بببي  ظبببا  

 :(Kamurthi et al.,2020) (0م ضا  ي  لشل  
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 UFMC , FBMC , OFDMطرق الحرشيح في  (2الشكل)

 بي  بو   UFMC ُ عطى  لع ق   لو اضي   لمعيبوة  ب  ديبا ة 
 :(Ken et al.,2019) (1بالع ق   لموا  
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. AWGNيعيو     لط يم  لأبي   لا صبي  𝑤(𝑚) يث 
𝐼(𝑘  شيو  − 𝑚) يب  دلى معام    ل ص    بي   لل  م   لفوع

ICIيث  جص  لبا ث   أ     ب  ف ببي  معبام    ل بص  ،    
،  مببب  لاتبببا  لبببص   تبببوة  قتيببب  للل  مببب   لم  بببا  ة صبببايو جبببص ا 

   لااا  لذ  ي لل ص    بي   لل  م   لفوعي .
 :ICI قتي    لااا  لذ  ي لب . 4

ميصأ  م  لاذ   ل قتي  يع مص  لى  قلي  عيم  معبام    ل بص    
𝐼(𝑘 − 𝑚) بببببى مبببببا يملببببب ،  يبببببث يببببب    يلبببببا  عبببببصي   مبببببز أق 

 لمعطيبببببا   لبببببى م م  ببببب  مببببب   لل  مببببب   لفوعيببببب  بليبببببث أ  
معبببببام    ل بببببص     لتايببببب   ضبببببم   لم م  ببببب   ل   بببببصة  لابببببي 

 بعطلا  لبع ،

 1 )

     

     

     
   

 2 )

     

     

     
   

 3 )
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 ICIمع تقنية الإلغاء الذاتي لاا  UFMC( المخطط الصندوقي لنظام 3الشكل)

ا   مبببو ل ي  يببب   دضببب UFMC ل طييبببإ لابببذ   ل قتيببب   بببي  ظبببا  
(،  يببببث يبببب    ببببي طببببوف 2للتظببببا   مببببا لابببب  م ضببببا بالشببببل  

   ابببا   عبببصي   مبببز  لمعطيبببا   لبببى م م  ببب  مببب   لل  مببب  
 لفوعي ،       ي طوف   ا لبا   اب خ    مب ح  لمعطيبا  

 ببب  طو بببإ  لبببصمم  لخطبببي لايبببا     ICIبعبببص دلاببباا  ل بببص    
ببببي   لل  مببب    لمسببب قيل .   ع يبببو  قتيببب    لاببباا  لبببذ  ي لل بببص   
 multipath) لفوعيب  متاابب  لقتب     لخفب   م عبص   لمسبا    

fading channels) طييقلبببا  يبببو معقبببص    لبببا بسبببيط ،  مبببا أ 
 channel)  يببببببو مللببببببا    لببببببا     طلببببببا  قببببببصيو قتبببببباة 

estimation) مببا   و ببا  ببي  لص  اببا   لموج يبب  ي جببص  ببصة   .
  ح ببع  لومببز  ببي آليبب    قتيببا  لالابباا  لببذ  ي  خ لببا ايمببا بيتلببا

  لى  لل  م   لفوعي ،  لاي:
 Data-Conversion البيانااااطريقااة تحوياال . 1.4

(DC) Method: 

 لم ببا     مبب ح  لمعطيببا   ببي لاببذ   لطو قبب   ع مببص  لببى  شببلي
 :(1 لميي   ي  ل ص   بال  ابع  𝑖  لفو ي
( آلية توزيع رموز المعطياا على الحوامل الارعية في طريقة 1الجدول)

 (DC)تحويل البياناا 

𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(1) = −𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(2) 

𝑆𝑖(3) = −𝑆𝑖(2) 

. 

. 

. 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1) = −𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) 

 .   ص م ا   و ي:  ص   لل  م   لفوعي   ي 𝑁𝐵𝐶 يث 
 Plural  لييا بببببا   لمببببب ح    ل معبببببيطو قببببب   ل  ببببب  . 0.4

Weighted Data-Conversion (PWDC) Method: 
 لم ببا  لاببذ   لطو قبب   ع مببص  لببى  شببلي   مبب ح  لمعطيببا   ببي 

 : (0 لميي   ي  ل ص   بال  ابع  𝑖  لفو ي
 
 
 
 

( آلية توزيع رموز المعطياا على الحوامل الارعية في طريقة 2الجدول)
 (PWDC)تحويل البياناا الموزون الجمعي 

𝑆𝑖(0) 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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𝑆𝑖(1) = 𝑒−𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(2) 

𝑆𝑖(3) = 𝑒−𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(2) 

. 

. 

. 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1) = 𝑒−𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) 

 Weightedطريقاااااة تحويااااال المرافااااا  الماااااوزون . 3.4

Conjugate Transformation (WCT) Method: 
  لم ببا لاببذ   لطو قبب   ع مببص  لببى  شببلي   مبب ح  لمعطيببا   ببي 

 : (2 لميي   ي  ل ص   بال  ابع  𝑖  لفو ي
يببا   لببى  لل  مبب   لفوعيبب  ( آليبب    ح ببع  مبب ح  لمعط2 ل ببص   

 (WCT) ي طو ق   ل     لمو  إ  لم ح   
𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(1) = 𝑒𝑗
𝜋
2𝑆𝑖

∗(0) 
𝑆𝑖(2) 

𝑆𝑖(3) = 𝑒𝑗
𝜋
2𝑆𝑖

∗(2) 
. 
. 
. 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) 
𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1) = 𝑒𝑗

𝜋
2𝑆𝑖

∗(𝑁𝐵𝐶 − 2) 
𝑆𝑖 يث 
 .𝑆𝑖:  لمو  إ  لعقصي للومز ∗
طريقاااة تحويااال البيانااااا الماااوزون الجمعاااي الم حسااانة . 4.4

Improved Plural Weighted Data-Conversion 
(Improved PWDC) Method: 

ل  بببليا  OFDM اببب خص   لببببا ث   لابببذ   لطو قببب   بببي  ظبببا  
 طأ  لص      لط  ي لايا ة  لمس قيل   لابي  خ لبا  ب  طبو  
  لاببباا  لبببذ  ي  لأ بببوق  يبببث يببب    يلبببا  عبببصي   مبببز  لمعطيبببا  

 SC لببى أ نعبب     مبب   وعيبب  بببص ا مبب   بباملي ،  فببي مو لبب  

Mapping عببصي   لومببز  لببى  للامبب   ببي طببوف    اببا  يبب    

𝑒−𝑗) لفو ي  لأ     عصي   لومز بعص ضون  ببب 
𝜋

 لى  للام   (2
 لببى  للامبب   (1-) لفو ببي  لثببا ي   عببصي   لومببز بعببص ضببون  ببببب 
𝑒𝑗) لفو ي  لثالث   عصي   لومز بعص ضبون  بببب 

𝜋

 لبى  للامب   (2
 شبببلي   مببب ح   يبببث  ع مبببص لابببذ   لطو قببب   لبببى  لفو بببي  لو ببببع،
 (:4بال  ابع  لميي   ي  ل ص    𝑖  لم ا   لفو ي لمعطيا   ي 

( آلية توزيع رموز المعطياا على الحوامل الارعية في طريقة 4الجدول)
 (Improved PWDC)تحويل البياناا الموزون الجمعي الم حسنة 

𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(1) = 𝑒−𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(2) = −𝑆𝑖(0) 

𝑆𝑖(3) = 𝑒𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(0) 

. 

. 

. 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 4) 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 3) = 𝑒−𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 4) 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2) = −𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 4) 

𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1) = 𝑒𝑗
𝜋
2𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 4) 

 لل  مبب   لفوعيبب   ببي طببوف  بعببص  عببصي   مبب ح  لمعطيببا   لببى
 بي مو لبب   ل بص    بببي   لل  مب   لفوعيبب      ابا  يب    ختببي 
SC Demapping عمببب  لابببذ    بببي طبببوف   اببب لبا ،  يبببث 

  لمو ل   ال الي:
𝑚)  يبببببا ة  لمسببببب قيل   لبببببى  للامببببب   طبببببو  أ  ا:  + بببببببب  (1
𝑒−𝑗

𝜋

، 𝑚ثبببب   طبببباف دلببببى   يببببا ة  لمسبببب قيل   لببببى  للامبببب   2
(:4عطى   يا ة  لتا    بال يا    ُ 

 

 
2

1 )1()()(


j

emYmYmY


 
𝑚) طبببو    يبببا ة  لمسببب قيل   لبببى  للامببب   ثا يببباا:  + بببببب  (2

𝑚)ثبب   طبباف دلببى   يببا ة  لمسبب قيل   لببى  للامبب   (1−) +

𝑒−𝑗بعص ضونلا ببب  (3
𝜋

 (:5،  ُ عطى   يا ة  لتا    بال يا  2
2

2 )3()2()(


j

emYmYmY


 

 4 )

     

     

     
   

 5 )
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 لع قببببب   لمعيبببببوة  ببببب   لومببببب ح  لمسببببب قيل   ثببببباا: أ يبببببو ا  عطبببببىثال
 (:6بال يا  

)()()(' 21 mYmYmY  
 المحاكاة والنحائج:. 5

 PWDCل قيببببببي  أ  ا طو قبببببب   MATLAB بببببب   ابببببب خص   بي بببببب  
 بببب  طو ببببإ عيبببباأ معببببص   طببببأ  UFMC لمُلسببببت   ببببي  ظببببا  

 عياأ  سب    ا طا    لعظمى دلبى   اب طا    BER لخا   
 لأااابي  UFMC مقا     لت اةم مبع  ظبا   PAPR  اط   لم

 مع طو    لااا  لذ  ي  لأ وق ب ج     ح     ل و  يب   ب   
 (:5 نا  م و    لملاأاة مييت  بال ص     لقتاة.

 ( بارامحراا المحاكاة5الجدول)
 الخصائص البارامترات

 FFT 510حجم 

 12 الفرعية المجالاتعدد 

 02 مجال فرعيعية في كل عدد الحوامل الفر

 QAM , 16QAM نوع التعديل

 AWGN قناة الاتصال

 Chebyshev filter نوع المرشح

 42 طول المرشح

 0.1 , 0.05 الإزاحة الترددية

 UFMC 22210عدد رموز 

( معببببص   طببببأ 5(   4 يببببي   لمتلتيببببا   لمييتبببب   ببببي  لأيببببلا  
لفببب  لببببب مببب  أجببب  عبببي  مخ  QAMلتظبببا   ل عبببصي   BER لخا ببب  

0/NbE   تص عي    ح     ل و  ي  ε = (0.05, 0.1). 

 
 ε=0.05عند انزياح ترددي  QAM( معدل الخطأ للنظام 4الشكل)

 

 
 ε=0.1عند انزياح ترددي  QAM( معدل الخطأ للنظام 5الشكل)

( معببببص   طببببأ 7(   6 يببببي   لمتلتيببببا   لمييتبببب   ببببي  لأيببببلا  
  عبي  مخ لفب  لببب مب  أجب QAM16لتظبا   ل عبصي   BER لخا   

0/NbE   تص عي    ح     ل و  ي  ε = (0.05, 0.1). 

 
 ε=0.05عند انزياح ترددي  16QAM( معدل الخطأ للنظام 6الشكل)

 
 ε=0.1عند انزياح ترددي  16QAM( معدل الخطأ للنظام 7الشكل)

 6 )
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، QAM ثيببببن   بببباةم  لملاأبببباة أ بببب  مبببب  أجبببب  أ ظمبببب   ل عببببصي  
16QAM و  يبب   ل ببي  مببن    ابب لا  قببص    تببص عببي    ح  بب   ل 

 لمُلسبت  أ  ا أ طب  مبب  طبو    لاباا  لببذ  ي  PWDCطو قب  
 لبذي  (ICI) لأ وق  ي  ختي   ل ص    بي   لل  مب   لفوعيب  
 يبببث  BER  علبببس بشبببل  دي بببابي  لبببى معبببص   طبببأ  لخا ببب  
(،  مببب  أجببب  6 لسببب  بشبببل  مللببب م  مبببا لاببب  ميبببي  بال بببص   

  ظبا  يتلبا  2.1ح  ب   ل و  يب   تبص    16QAM ظا   ل عبصي 

UFMC لأااابببي   فقبببص طبببو    لاببباا  لبببذ  ي DC) ،PWDC 
،WCT)   أ  الابببببببا  بببببببي معال بببببببICI  بيتمبببببببا أيلبببببببو  طو قببببببب ،

PWDC    لمُلسبببببت   عالي لبببببا  بببببي  ختبببببي ICI   يبببببث يملببببب 
.19dB0/NbE= تصما   BER=10-5 ل ص   لتسب   طأ 

 (7(،)6(،)5(،)4ل )نحائج المحاكاة المسحخلصة من الأشكا( 6الجدول)
)5-Eb/N0 at ( ε=0.1, BER =10 )5-Eb/N0 at ( ε=0.05, BER =10 

Method 
QAM16 QAM QAM16 QAM 

--- 19.7 dB --- 11.75 dB Standard UFMC 

--- 10.25 dB 18.9 dB 8.25 dB DC 

--- 10.15 dB 18.2 dB 8.25 dB PWDC 

--- 8.4 dB 15 dB 7.25 dB WCT 

19 dB 5 dB 12.7 dB 4 dB Improved PWDC 

 لمُلسبببت    بببأثيو طبببو   PWDC(  بببأثيو طو قببب  7ييبببي   لشبببل  
  لاببباا  لبببذ  ي  لأ بببوق  لبببى  سبببب    اببب طا    لعظمبببى دلبببى 

،  يببببببث    ببببببظ أ  طو قبببببب  (PAPR)  ابببببب طا    لم  اببببببط  
PWDC   لمُلسببببببت   لابببببب    أ  ا  ظببببببا UFMC   مبببببب   ا يبببببب
PAPR  4.5بلببب  ليdBلمو  بببإ  لمببب ح   ، أمبببا طو قببب   ل  ببب   

(WCT)   ل   أثو  لبى  سببPAPR  يبث  ا ظبن  لبى  فبس 
  لأاااي. UFMC لتسب   قو باا  ما  ي  ظا  

 

 UFMCبين طرق الإلغاء الذاتي ونظام  PAPR( مقارنة نسبة 7الشكل)
 QAMالأساسي من أجل نظام الحعديل 

 الخاتمة:. 6
 ظببا   لمُلسببت   ببي  PWDC بب   ببي لاببذ   لبلببث  طييببإ طو قبب  

UFMC  ب   قيبي  أ  ا لابذ   ل قتيب   بي  ختبي   ل بص    ببي   ،
مببب   ببب   عيببباأ معبببص   طبببأ  لخا ببب   (ICI) لل  مببب   لفوعيببب  

(BER). 
 لمُلسببببت   لسبببب   PWDCأيلبببو    بببباةم  لملاأبببباة أ  طو قببب  

BER  بفعاليبب   نشببل  أ طبب  مبب  طببو    لابباا  لببذ  ي  لأ ببوق
 مببص  لببى  بباملي   ل ببي  مببن    ابب لا  ببي لاببذ   لبلببث   ل ببي  ع

 بببببو يي    ابببببا   مبببببز  لمعطيبببببا   لتببببب   لبببببى  سبببببا   سبببببب  
PAPR  ل بببي  بببصلا    بشبببل  أأيبببو مببب  طبببو    لاببباا  لبببذ  ي 
  لأ وق.

 لمُلسببببببت  أثي ببببببن  عالي لببببببا  ببببببي  PWDCبا  بببببببا  أ  طو قبببببب  
 مبب   لمملبب  أ  يلبب    م لببا مببع د ببصق  قتيببا   ICI ختببي  
 BERللل بب    لببى طو قبب  لا يتبب   خفبب   PAPR ختببي  

 PAPR  .معاا م ض  اا لبلث آ و 
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 مسرد المصطلحاا:. 7
تحويل البيانات الموزون 

 الجمعي

Plural Weighted Data 

Conversion (PWDC) 

 Data Conversion تحويل البيانات

 تحويل المرافق الموزون
Weighted Conjugate 

Transformation (WCT) 

 الترشيح الكلي متعدد الحوامل
Universal Filtered 

Multicarrier (UFMC) 

التجميع بالتقسيم الترددي 

 المتعامد

Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing 

(OFDM) 

 بنك المرشحات متعدد الحوامل
Filter Bank Multicarrier 

(FBMC) 

 Bit Error Rate (BER) معدل خطأ الخانة

نسبة الاستطاعة العظمى إلى 

 ةالاستطاعة المتوسط

Peak to Average Power 

Ratio (PAPR) 

 التداخل بين الحوامل الفرعية
Inter-Carrier 

Interference (ICI) 

الإلغاء الذاتي للتداخل بين 

 الحوامل الفرعية
ICI Self-Cancellation 
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