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 الملخص
لنظدددام  مرَشَدددحاا واعدددداا  (UFMC)الترشددديل الكلدددد متعددددد الحوامددد   تقنيدددةتُعدددد 

القيمدددة الأولدددي هدددد  :مشدددكلتيس أساسددديتيس يواجددد  UFMC .اتصدددالات الجيددد  ال دددام 
الثانيددة هددد و ، ((PAPRالكبيددرل لنسددبة الاسددتطاعة العظمددي طلددي الاسددتطاعة المتوسددطة 

 .(BER) ال انةمعد   طأ  زيادل طلي تؤدي التد ICIالتدا   بيس الحوام  الفرعية 
مددددس تقنيددددات  بتقنيددددةبعددددد المعالجددددة  UFMCدراسددددة لنظددددام يقدددددم هددددذا البحددددث 

 مرافدددددددن البياندددددددات طريقدددددددة وهدددددددد للتددددددددا   بددددددديس الحوامددددددد  الفرعيدددددددة الإلغددددددداي الدددددددذاتد
((Data-Conjugate طريقدددددددة تحويددددددد  البيانددددددداتمددددددد   الطريقدددددددة، ومقارندددددددة أداي هدددددددذه  

(Data-Conversion)  م  نظام وUFMC ناحيةمس  الأساسد BER وPAPR. 
 طريقدةأفضد  مدس كفدايل تعطدد مرافن البيانات  طريقةتثبت نتائج المحاكال أس 

فمدددثما مدددس أجددد   ،BERفدددد طنقدددا  الأساسدددد  UFMCومدددس نظدددام تحويددد  البياندددات 
16QAM  زاحة تردديةو 10وعندد معدد   طدأ  ε=0.04 ا 

 أكبدرربدل  الطريقدةهدذه  تقددم 4-
 الأساسد. UFMCمس نظام  8dBبحوالد و  2dB تحوي  البيانات بحوالد طريقةمس 

بحددوالد  PAPRمرافددن البيانددات ت فدد   طريقددةأس نتددائج المحاكددال تثبددت  كمددا
2dB  تحوي  البيانات ولكنهدا تحدافظ علدي نفد  القيمدة تقريبداا كمدا فدد  طريقةم   مقارنةا
 .الأساسد UFMCنظام 

تحويدد   طريقددة ،للتددا   بدديس الحوامدد  الفرعيدةالإلغدداي الددذاتد ، متعدددد الحوامد  الترشديل الكلددد الكلمااات الماتاحيااة 
 .الاستطاعة العظمي طلي الاستطاعة المتوسطةال انة، نسبة معد   طأ  مرافن البيانات، طريقةالبيانات، 
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Abstract 
Universal filtered multi-carrier (UFMC) technology is a 

promising candidate for 5G communication system. UFMC faces two 

main problems: the first is the high value of peak-to-average power 

ratio (PAPR), and the second is inter-carrier interference (ICI) which 

leads to an increase in the value of bit error rate (BER). 

 This paper presents a study of UFMC system after processing 

with  one of ICI self-cancellation techniques, which is data-conjugate 

method, and compares the performance of this method with data-

conversion method and with the original UFMC in terms of BER and 

PAPR. 

Simulation results prove that data-conjugate method gives 

efficiency better than data-conversion method and original UFMC in 

decreasing BER. For example, for 16QAM at a frequency offset 

ε=0.04 and a BER of 10
-4

, this method offers around 2dB higher gain 

than the data-conversion method, and around 8dB higher gain than the 

original UFMC. 

 Simulation results also prove that data-conjugate method 

reduces PAPR by around 2dB compared to data-conversion method 

but maintains almost the same value as in the original UFMC.  

 
Keywords: UFMC, ICI self-cancellation (ICI-SC),  data-conversion method, data-

conjugate method, BER, PAPR. 
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 مقدمة   .1

السددددنوات الماضددددية كانددددت تقنيددددة التجميدددد  بالتقسدددديم التددددرددي المتعامددددد   ددددم 
(OFDM)  هددد التقنيددة المعتمدددل فددد معظددم أنظمددة الاتصددالات مثدد  تقنيددة الاتصددالات

، تقنيددة IEEE 802.16المبنيددة علددي معيدددددددار  (WIMAX)المسددلكية عريضددة النطددان 
، شددددبكة الجيدددد  الرابدددد  لمتصددددالات ال لويددددة (UWB)النطددددان التددددرددي فددددائن العددددر  

(LTE )[1] . 
الحاجددة الماسددة لتلبيددة احتياجددات ومتطلبددات التطبيقددات المسددتقبلية مثدد   نتيجددةو 

، واتصددا  ةلددة طلددي أي (V2V)، واتصددالات مركبددة طلددي مركبددة (IoT)انترنددت الأشددياي 
التقنيددات البديلددة لنظددام  العديددد مدس ابتكددار تدم، (CR)، والراديددو المعرفددد (M2X)شددي 

OFDM بنك المرشحات متعددد الحوامد   تقنية مث  هذه الاحتياجات ةتلبيل(FBMC) 
، وبعدد الكثيدر مدس الدراسدات والأبحداث (UFMC)الترشيل الكلد متعدد الحوام  تقنية و 

 .5G [2]ال يار الأفض  لمست دام فد الد هد  UFMCتبيس أس تقنية 
همدددا: مشدددكلة  UFMCعلدددي أي حدددا ، يوجدددد مشدددكلتيس أساسددديتيس فدددد نظدددام 

الناتجدة  (PAPR)نسدبة الاسدتطاعة العظمدي طلدي الاسدتطاعة المتوسدطة القيمة الكبيرل ل
، ومشددكلة التدددا   بدديس الحوامدد  الفرعيددة المرسدد  طددر عددس جمدد  الحوامدد  الفرعيددة فددد 

(ICI)   بددديس الهدددزاز المحلدددد للمرسددد   التدددردديالناتجدددة عدددس طزاحدددة دوبلدددر أو الا دددتم
 .BERوالتد تؤدي طلي زيادل  والهزاز المحلد للمستقب 

كد  منهمدا  PAPR لمعالجدة وتقنيدات أ در  ICIلمعالجدة  تقنيات عديدليوجد 
هدددد تقنيدددة  معددداا  PAPRو ICIالتدددد تعدددالج كدددم  مدددس أهدددم التقنيددداتلكدددس و  علدددي حددددا،

 ICI Self-Cancellation (ICI-SC) الإلغداي الدذاتد للتددا   بديس الحوامدد  الفرعيدة
أهددم مددا توصددلوا طليدد  مددس وسنسددتعر   ،OFDMفددد نظددام التددد اسددت دمها البدداحثوس 

  م  الدراسات المرجعية التالية:
بتعددددي  رمدددز حيدددث قددداموا  OFDMنظدددام  تحويددد  البياندددات فدددد [3]طريقدددة اقتدددر  -

حامددد  العلدددي  الرمدددز حيدددث يدددتم تعددددي ، متتدددالييس علدددي حدددامليس فدددرعييس المعطيدددات
  فضدواف الثداندعلي الحام  الفرعد  بعد ضرب  بإشارل سالبة  وتعديل الأو  فرعدال
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 .PAPR مس ناحيةطلا أنهم لم يقيموا أداي هذه التقنية  BERوحسنوا  ICI بذلك

فدددد نظدددام  PAPRت فدددي  مدددس أجددد   مرافدددن البياندددات طريقدددةقترا  بدددا .[4] قدددام -
OFDM  وتعدددي الرمددز كمددا هددو علددي الحامدد  الفرعددد الأو   بتعدددي حيددث قدداموا 

بعددددد ضددددرب  بإشددددارل سددددالبة علددددي الحامدددد  الفرعددددد الثدددداند فنجحددددوا  مرافقدددد  العقدددددي
   PAPRبت في  نسبة 

،  5Gفدددد نظدددام الجيددد  ال دددام  لمتصددددالات  ICI-SCباسدددت دام تقنيدددة  [5]قدددام -
 باسددت دامحيددث قدداموا  UFMCوذلددك لمعالجددة تددأثير الإزاحددة التردديددة علددي نظددام 

 يتطرقددوا طلددي تقيدديمطلا أنهددم لددم ، [3]فددد المرجدد   المقترحددة طريقددة تحويدد  البيانددات
طريقدة أداي  يتطرقدوا طلدي تقيديم، كمدا أنهدم لدم PAPRفد معالجة  الطريقةهذه  أداي

 PAPRمددس ناحيددة  UFMCفددد نظددام  [4]فددد المرجدد   المقترحددة مرافددن البيانددات
 .BERو

 أهمية البحث وأهدافه  .2

 Data-Conjugate))مرافدن البياندات  طريقدةتطبيدن فدد  البحدثتكمس أهمية 
الاسدددتطاعة العظمددددي طلددددي نسددددبة  مدددس  ددددم  قيدددا  وتقيددديم أدائهددددا UFMCفدددد نظددددام 

ومقارنددة النتددائج  (BER) وقيددا  معددد   طددأ ال انددة (PAPR) الاسددتطاعة المتوسددطة
الأساسددددد  UFMCومددد  نظدددام  (Data-Conversion)تحويددد  البياندددات  طريقدددةمددد  

 م تلفة.وذلك مس أج  أنواع تعدي  وقيم طزاحة ترددية 
  الموجز النظري .3

  UFMCنظام . 1.3
طلددي عدددل حددزم  𝐾يددتم تقسديم العدددد الكلددد للحوامدد  الفرعيدة  UFMCفدد نظددام 

، ثدم 𝐾𝑖هدو  𝑖(، حيث يكوس عدد الحوام  الفرعية فد الحزمة الفرعيدة Bفرعية )عددها 
 اسددطة معكددو حزمددة بو  فددد كدد  الحوامدد  الفرعيددةعلددي  𝑆𝑖 رمددوز المعطيددات توزيدد يددتم 

 𝑖تعطددي العمقددة المعبددرل عددس طشددارل الحزمددة الفرعيددة و  ،Nبحجددم  تحويدد  فورييدد  السددري 
 :[6] (1بالعمقة) IFFTفد  رج 



 2022لعام  169العدد سلسلة الهندسة الكهروميكانيكية والمعلوماتية  مجلة بحوث جامعة حلب

5 

𝑠𝑖(𝑛) =
1

𝑁
∑ 𝑆𝑖(𝑘)𝑒

𝑗2𝜋𝑘𝑛
𝑁

 

𝑘∈𝐾𝑖

   ∶ 𝑛 = 0, … . , 𝑁 − 1     (1) 

عبدر مرشدل  تمدر شدارلالإ فدإس علي ك  حزمة فرعيدة IFFT عملية تطبين بعد
 طولدد  UFMCلتشددكي  رمددز  اتمرشددحال هددذه يددتم جمدد   ددرجوأ يددراا ، Lبطددو   حزمددة

𝑁 + 𝐿 − رسددال  عبددر القنددال. 1  UFMCيعطددي الم طددط الصددندوقد العددام لمرسدد   وا 
 .[7][8]( 1بالشك )

 
 UFMC لمرسل العامالمخطط الصندوقي   (1)الشكل

 :[6] (2فد  رج المرس  بالعمقة) UFMCيمكس التعبير عس طشارل 

𝑥(𝑛) = ∑ 𝑠𝑖(𝑛) ∗ 𝑓𝑖(𝑛)

𝐵

𝑖=1

 

=
1

𝑁
∑ ∑ ∑ 𝑆𝑖(𝑘) 𝑓𝑖(𝑛 − 𝑙) 𝑒

𝑗2𝜋𝑘𝑛
𝑁

𝐾𝑖−1

𝑘=0

𝐿−1

𝑙=0

𝐵

𝑖=1

  ∶ 𝑛 = 0, … , 𝑁 + 𝐿 − 1       (2) 

 الاستجابة النبضية للمرشل. 𝑓𝑖(𝑛)حيث 
وتُعطدددي العمقدددة المعبدددرل عدددس نسدددبة الاسدددتطاعة العظمدددي طلدددي الاسدددتطاعة المتوسددددطة 

𝑃𝐴𝑃𝑅 (3بالعمقة) [9]: 

𝑃𝐴𝑃𝑅 = 10𝑙𝑜𝑔10

𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘

𝑃𝑎𝑣𝑔

= 10𝑙𝑜𝑔10

𝑚𝑎𝑥 {|𝑥[𝑛]|2}

𝐸 {|𝑥[𝑛]|2}
           (3) 

 تشير طلي التوق  الرياضد للإشارل. E، و𝑥[𝑛]هد مطا   |𝑥[𝑛]|حيث 
 (zero padding) الإشددارل بعددد طضددافة أصددفارتطبددن  الاسددتقبا فددد طددر  

وتطبيقهددا علددي الفرديددة  الرمددوز ا تيدداريددتم و  2N-FFT علددي تحويدد  فورييدد  مضدداع 
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يدتم ، وأ يدراا وتقدير الرموز المستقبلة علي كد  حامد  فرعدد المرشل تشوي مسوي لإزالة 
يعطددي الم طددط  .المطلوبددةلاسددت م  البتددات  تعدددي  الرمددوز بعددد عمليددة التسددويةفددك 

 .[7][8]( 2بالشك ) UFMCلمستقب   العامالصندوقد 

 
 UFMCلمستقبل  العام(  المخطط الصندوقي 2الشكل)

فإندد    ددم  قنددال الاتصددا  εالمرسددلة تعرضددت لإزاحددة تردديددة قدددرها  الرمددوزبفددر  أس 
 : [9] (4بالعمقة) 2N-FFTيمكس التعبير عس الإشارل المستقبلة بعد مرحلة 

𝑦(𝑚) = ∑ ∑ 𝑆𝑖(𝑘) 𝐼(𝑘 − 𝑚) + 𝑤(𝑚)              (4)

𝐾𝑖−1

𝑘=0

𝐵

𝑖=1

 

والتد تعبر عس الضجيج الأبي   𝑤(𝑛)هد تحوي  فوريي  السري  لد  𝑤(𝑚)حيث 
 .المقدم  م  قنال الاتصا  AWGNالغوصد 

𝐼(𝑘 − 𝑚)  تشير طلي معاممت التدا   بيس الحوام  الفرعيةICI ، لذلك بتصغير
  .ICIقيمة هذه المعاممت قدر الإمكاس نكوس قد عالجنا التدا   بيس الحوام  الفرعية 

  ICIالذاتي لا  الإلغاءتقنية . 2.3
أس الا دتم  بديس معداممت التددا   لحدامليس  هذه التقنية مس كَوس فكرلولدت 

النداتج عدس الحامد  الفرعدد الأو   ICI يدتم طلغداي التددا   وبالتالدمتتابعيس صغير جداا 
 الناتج عس الحام  الفرعد الثاند. ICI مس  م  التدا  



 2022لعام  169العدد سلسلة الهندسة الكهروميكانيكية والمعلوماتية  مجلة بحوث جامعة حلب

7 

 الإلغدايمد  تقنيدة  UFMCنظدام ل العدام الم طدط الصدندوقد (3)الشدك يوضل 
 SCفد مرحلدة فد طر  الإرسا   عم  ب طوتيس بسيطتيس: يتميحيث  ،ICIلدد  الذاتد

Mapping  وفددد  عددة مددس الحوامدد  الفرعيددة المتجدداورل،تعدددي  الرمددز الواحددد علددي مجمو
عمليدددة الدددددمج ال طددددد لهددددذه  SC Demappingفدددد مرحلددددة  طدددر  الاسددددتقبا  تددددتم

الإشارات المسدتقبلة علدي الحوامد  الفرعيدة حيدث تقدوم معداممت التددا   بإلغداي بعضدها 
 .بشك  كبيرالبع  مما يؤدي طلي ت في  التدا   بيس الحوام  الفرعية 

 
 ICIلاا  الذاتي الإلغاءمع تقنية  UFMC لنظامالمخطط الصندوقي   (3)الشكل

 المرجعية يوجد عدل تقنيات للإلغاي الذاتد:كما ذكرنا بالدراسات 
  Data-Conversion Method  [5] [3] البياناتتحويل  طريقة .1.2.3

 :التالدبالتتاب   𝑖فد الحزمة الفرعية  رموز المعطيات تشكي تعتمد علي  الطريقةهذه 
𝑆𝑖(1) = −𝑆𝑖(0)   ,     𝑆𝑖(3) = −𝑆𝑖(2)   , … ,    𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1) = −𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 2)  

 : عدد الحوام  الفرعية فد حزمة فرعية واحدل.𝑁𝐵𝐶حيث 
 (:5)العمقة المعبرل عس الرموز المستقبلة بالصيغة فد طر  الاستقبا  تُعطي



 مدب العلد، د. 

8 

𝑌′′(𝑚) =
1

2
[𝑌′(𝑚) − 𝑌′(𝑚 + 1)]                   (5)  

: 𝑌′(𝑚)  الإشارة المستقبلة على الحامل𝑚. 

 : 𝑌′(𝑚 + 𝑚الإشارة المستقبلة على الحامل  (1 + 1. 
  Data-Conjugate Method  [4]مرافق البيانات طريقة .2.2.3

 بالتتاب  التالد: 𝑖تعتمد علي تشكي  رموز المعطيات فد الحزمة الفرعية  الطريقةهذه 
𝑆𝑖(1) = −𝑆𝑖

∗(0)   ,     𝑆𝑖(3) = −𝑆𝑖
∗(2)   , … ,    𝑆𝑖(𝑁𝐵𝐶 − 1)

= −𝑆𝑖
∗(𝑁𝐵𝐶 − 2)  

𝑆𝑖حيث 
 .𝑆𝑖المرافن العقدي للرمز : ∗

 (:6الاستقبا  تُعطي العمقة المعبرل عس الرموز المستقبلة بالصيغة)فد طر  
𝑌′′(𝑚) =

1

2
[𝑌′(𝑚) − 𝑌′∗(𝑚 + 1)]                   (6)        

: 𝑌′(𝑚)  الإشارة المستقبلة على الحامل𝑚. 

 : 𝑌′∗(𝑚 + 𝑚المرافق العقدي للإشارة المستقبلة على الحامل  (1 + 1. 
 :المحاكاة والنتائج .4

 -Data)مرافدددن البياندددات طريقدددةلتقيددديم أداي  Matlabبرندددامج  اسدددت دامتدددم 

Conjugate)  فد نظامUFMC   طدأ ال اندةعس طريدن قيدا  معدد  BER   وقيدا
مدددد   النتددددائجومقارندددة  PAPR الاسددددتطاعة العظمددددي طلدددي الاسددددتطاعة المتوسددددطةنسدددبة 
الأساسددد بوجددود  UFMCومدد  نظددام  ((Data-Conversionتحويدد  البيانددات  طريقددة

 (:1بارامترات المحاكال مبينة بالجدو )الإزاحة الترددية  م  القنال. 

 بارامترات المحاكاة :(1الجدول)
 ال صائ  البارامترات

 FFT 512حجم 
 10 الفرعية الحزمعدد 

 20 عدد الحوام  الفرعية فد ك  حزمة فرعية
 QAM , 16QAM نوع التعدي 

 AWGN قنال الاتصا 
 Chebyshev filter المرشل نوع

 43 طو  المرشل

 0.15 , 0.1 , 0.04 الترددية الإزاحة

 UFMC 00010عدد رموز 
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 BER ال اندةمعدد   طدأ  (6و) (5( و)4المبينة فدد الأشدكا ) نحنياتالمتبُيس 
عندددددد قددددديم الإزاحدددددة التردديدددددة و  Eb/N0مدددددس أجددددد  قددددديم م تلفدددددة لددددددد  QAMالتعددددددي   نظدددددامل

ε=(0.04, 0.1, 0.15). 

 
 ε=0.04عند انزياح ترددي  QAMمعدل الخطأ للنظام  :(4الشكل)

 
 ε=0.1عند انزياح ترددي  QAM معدل الخطأ للنظام :(5)الشكل
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 ε=0.15عند انزياح ترددي  QAMمعدل الخطأ للنظام  :(6الشكل)

 BER ال اندةمعدد   طدأ  (9و)( 8( و)7المبينة فدد الأشدكا ) المنحنياتتبُيس 
عندددد قددديم الإزاحدددة التردديدددة و  Eb/N0مدددس أجددد  قددديم م تلفدددة لددددد  16QAMلنظدددام التعددددي  

ε=(0.04, 0.1, 0.15). 

 
 ε=0.04عند انزياح ترددي  16QAM معدل الخطأ للنظام  (7)الشكل
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 ε=0.1عند انزياح ترددي  16QAM(  معدل الخطأ للنظام 8الشكل)

 
 ε=0.15عند انزياح ترددي  16QAM(  معدل الخطأ للنظام 9الشكل)

 QAMالتعددي   أنظمدةأن  مدس أجد   فد الأشكا  السابقة تثبت نتائج المحاكال النتائج 
 ،16QAM س مد أداي أفضد  تقنية مرافن البيانداتتقدم  وعند جمي  قيم الإزاحة الترددية

 (.2مبيس بالجدو ) هو كما الأساسد UFMCتقنية تحوي  البيانات ومس نظام 
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 (9(،)8(،)7(،)6(،)5(،)4لأشكال )من ا المستخلصة (  نتائج المحاكاة2الجدول)
16QAM QAM  

Eb/N0 at ( ε=0.04, BER=10-4) Eb/N0 at ( ε=0.04, BER=10-4) Method 
21.2dB 10dB Standard UFMC 
15.2dB 6dB Data Conversion 
13.2dB 6dB Data Conjugate 

Eb/N0 at ( ε=0.1, BER=10-2) Eb/N0 at ( ε=0.1, BER=10-4) Method 
None 6dB1 Standard UFMC 
None 8.7dB Data Conversion 

11.1dB 7.2dB Data Conjugate 

Eb/N0 at ( ε=0.15, BER=10-2) Eb/N0 at ( ε=0.15, BER=10-4) Method 
None None Standard UFMC 
None 12.6dB Data Conversion 
None 10.8dB Data Conjugate 

الإزاحددة التردديددة   ةعنددد قيمدد QAMأندد  مددس أجدد  نظددام التعدددي   النتددائجتظهددر 
مدددد  أداي  (Data-Conjugate) يتقددددارب أداي طريقددددة مرافددددن البيانددددات 0.04الصددددغيرل 

 0.1أمدددا مددس أجددد  الإزاحدددة التردديدددة  ،(Data-Conversion) طريقددة تحويددد  البياندددات
مقارندة مد   8.8dBربدل بمقددار  Data-Conjugate)) طريقدة مرافدن البياندات  تعطدد
 طريقددددة تحويدددد  البياندددداتمقارنددددة مدددد   1.5dBالأساسددددد وربددددل بمقدددددار  UFMCنظددددام 

(Data-Conversion)  10عندددد معدددد   طدددأ مقدددداره وذلدددك
، وكدددذلك الأمدددر بالنسدددبة 4-

ربدل  (Data-Conjugate) طريقدة مرافدن البياندات تعطدحيث  0.15للإزاحة الترددية 
وذلددك عنددد   1.8dBبمقدددار  (Data-Conversion) طريقددة تحويدد  البيانددات أكبددر مددس

10معددد   طددأ مقددداره 
عنددد هددذه القيمددة  الأساسددد UFMCنظددام  أداي ينهددار ،  بينمددا4-

 للإزاحة الترددية.
الإزاحددة  ةعنددد قيمدد 16QAMكمددا تظهددر النتددائج أندد  مددس أجدد  نظددام التعدددي  

ربددددل  (Data-Conjugate) البياندددداتطريقددددة مرافددددن تعطددددد  0.04الصددددغيرل التردديددددة 
طريقدة مقارنة م   2dBالأساسد وربل بمقدار  UFMCمقارنة م  نظام  8dBبمقدار 

10عندد معدد   طدأ مقدداره وذلدك  ((Data-Conversion تحوي  البياندات
، أمدا عندد 4-

-Data)طريقدددددددة مرافدددددددن البيانددددددداتيدددددددن ف  أداي  0.15و 0.1قدددددديم الإزاحدددددددة التردديدددددددة 

Conjugate)  10حيث لا يمكس الوصو  لنسبة  طأ
 الطريقدةولكس يبقي أداي هدذه ، 4-

طريقدددة تحويددد  البياندددات الأساسدددد ومدددس  UFMCأفضددد  مدددس نظدددام  ICIفدددد معالجدددة 
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(Data- Conversion).   
مرافدددن  طريقدددةمقارندددة بددديس ( 11( و)10المبيندددة فدددد الأشدددكا ) المنحنيددداتتبُددديس 

 (Data- Conversion) تحويددد  البياندددات وطريقدددة (Data-Conjugate) البياندددات
الاسددددتطاعة العظمددددي طلددددي الاسددددتطاعة  نسددددبةالأساسددددد مددددس ناحيددددة  UFMCونظددددام 

حيددث نمحددظ أس ، 16QAMو QAM التعدددي  مددس أجدد  أنظمددة (PAPR) المتوسددطة
، أمددا تقنيددة مرافددن البيانددات لددم تحسددس نسددبة PAPR تقنيددة تحويدد  البيانددات دهددورت أداي

PAPR كما فد نظدام  تقريباا  حافظت علي نف  النسبة ولكنهاUFMC أي  ،الأساسدد
 .PAPRبدوس التأثير علي  BERأس هذه التقنية حسنت 

 
  Data-Conversion وطريقة Data-Conjugate طريقةبين  PAPR(  مقارنة نسبة 10الشكل)

 QAMالأساسي من أجل  UFMCونظام 
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  Data-Conversion وطريقة Data-Conjugate طريقةبين  PAPR(  مقارنة نسبة 11الشكل)

 16QAMالأساسي من أجل  UFMCونظام 

 خاتمة ال .5

 مرافدن البياندات طريقدة  تطبين تم فد هذا البحث(Data-Conjugate)   فدد نظدام
UFMC   تحويد  البياندات  طريقدةومقارنة أدائها مد(Data-Conversion)  مد  و

   .BERو PAPRالأساسد مس ناحية  UFMCنظام 
 نتددائج المحاكددال لنظددام  أظهددرتUFMC   مدد  أنظمددة التعددديQAM 16وQAM 

أفضدد  مدددس  BERمرافددن البيانددات تعطددد  طريقدددةعنددد طزاحددات تردديددة م تلفددة أس 
   الأساسد. UFMCتحوي  البيانات ومس نظام  طريقة

  تحويدد  البيانددات حسددنت  طريقددة أسنتددائج الأظهددرت كمدداBER  ولكددس علددي حسدداب
PAPRتقنيددة مرافددن البيانددات حسددنت نسددبة  ، أمدداBER  بدددوس التددأثير علددي نسددبة
PAPR  لنسدددبة  مشددددابهة تقريبدددداا حيدددث بقيددددت النسدددبةPAPR  فددددد نظددددامUFMC 

 الأساسد.

  لد  المقارنة م  الطرن الأ ر أس تكوس يمكسICI-SC .موضوعاا لبحث ة ر 
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