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   2025كانون الاول  31نشر في : 

 Universal Filtered)متعدد الحاملات الترشيح الكلي  نظاممنهما  يعانيأهم مشكلتين  تأثير تم في هذا البحث تخفيض  :الخلاصة 
Multicarrier)  الطاقة معدل إلى العظمى القيمةالقيمة الكبيرة لنسبة  مشكلة وهما (PAPR)  في طرف الإرسال والثانية هي مشكلة

، حيث تم اقتراح طريقة النظاموبالتالي انهيار أداء  (BER)التي تسبب تدهور معدل خطأ الخانة  (ICI)الفرعية  الحاملاتالتداخل بين 
ً من خلال تطبيق تقنية التحويل الانتقائي  BERو PAPRلتخفيض   Data) مع طريقة مرافق البيانات (Selective Mapping)معا

Conjugate)  في نظامUFMC .باستخدام بيئة  تمت المحاكاةMATLAB  حيث تثبت نتائج المحاكاة أن الطريقة المقترحة تعطي كفاءة
عند  BER=10-5يكون (ليس لها واحدة)  ε=0.05وإزاحة ترددية  16QAMالأساسي، فمن أجل  UFMCأفضل من نظام 
Eb/N0≈15.5dB أما من ناحية ،PAPR  2.25تم تخفيض هذه النسبة بحواليdB  مقارنةً بنظامUFMC .الأساسي   

القيمة العظمى إلى معدل ، نسبة طريقة مرافق البيانات تقنية التحويل الانتقائي،، الحاملاتالترشيح الكلي متعدد نظام  :لرئيسية الكلمات ا
 .، معدل خطأ الخانةالطاقة

.1 المقدمة 

هو تقنية إرسال متعددة  (UFMC) الحاملاتنظام الترشيح الكلي متعدد  
-sub) الفرعية الحاملاتيتم فيها إرسال الإشارة عبر العديد من  الحاملات

carriers) التي تكون متعامدة (orthogonal)  ،ويعتبر هذا فيما بينها
النظام من أهم الأنظمة المرشحة للاستخدام في الاتصالات اللاسلكية 

 (OFDM)المستقبلية بدلاً من نظام التجميع بالتقسيم الترددي المتعامد 
 UFMCبشكل عام ومنها نظام  الحاملاتولكن الأنظمة متعددة ، [2,3,5]

 القيمة نسبةتعاني من مشكلتين أساسيتين الأولى هي مشكلة القيمة الكبيرة ل
الفرعية في  الحاملاتالناتجة عن جمع  (PAPR) الطاقة معدل إلى العظمى

 (ICI)الفرعية  الحاملاتطرف الإرسال والثانية هي مشكلة التداخل بين 
الفرعية بسبب إزاحة دوبلر أو  الحاملاتالناتجة عن فقدان التعامدية بين 

بسبب الاختلاف الترددي بين المهتز المحلي للمرسل والمهتز المحلي 
ولكن لم يتم التوصل في  ICIو PAPRتخفيض لطرق  عدةللمستقبل. يوجد 

رض ما وسنستع الدراسات المرجعية لطريقة تخفض هاتين المشكلتين معاً،
  توصل إليه الباحثون من خلال الدراسات المرجعية التالية:

 PAPRبعرض بعض التقنيات المستخدمة لتخفيض  [9]الباحثون في قام  
، ثم قاموا باقتراح تقنية هجينة عن طريق تطبيق تقنية UFMCفي نظام 

، حيث تمكنوا من (SLM)مع تقنية التحويل الانتقائي  (Clipping)القص 
إلا أنهم لم يتطرقوا إلى تقييم أداء تقنيتهم المقترحة من  PAPR قيمة تقليل

  .BERناحية 

 Clipping andبدمج تقنية القص والترشيح  [8]في  كما قام الباحثون
Filtering  مع تقنية الضغط والتوسيع(Companding) حيث قدمت ،

أيضاً ولكن على حساب الـ  PAPR تقليل قيمةتقنيتهم المقترحة أداء جيد في 
BER .الذي تدهور بشكل كبير مقارنةً مع التقنيات الأخرى  

 UFMCفي نظام  PAPR، تقنية لتخفيض [6]الباحثون في اقترح 
مع إحدى الخوارزميات  (Scrambling)باستخدام تقنية خلط الإشارة 

 Firefly)الذكية المستوحاة من الطبيعة وهي خوارزمية الفراشات المضيئة 
Algorithm) قيمة من تقليل تقنيتهم المقترحةب تمكنوا، حيث PAPR 

 تدهورالذي  (SER)ولكن على حساب معدل خطأ الرمز  1.2dBبحوالي 
  الأساسي. UFMCمقارنة مع نظام  2.2dBبحوالي 

ً  [16]في قام الباحثون  في  PAPR لتقليل قيمةباقتراح تقنية جديدة أيضا
مع  (SLM)وذلك باستخدام تقنية التحويل الانتقائي  UFMCنظام 

 قيمةمن تقليل  تمكنوا، حيث (Genetic Algorithm)الخوارزمية الجينية 
PAPR  بشكل جيد، أما نسبةBER  لم تتحسن وبقيت نفسها كما في نظام

UFMC .الأساسي  

في  PAPR لتقليل قيمةباقتراح تقنية فعالة  [13]في كذلك قام الباحثون 
، حيث قاموا (SLM)اعتماداً على تقنية التحويل الانتقائي  UFMCنظام 

 رومن ثم اختيا U2/4مختلفة عددها يساوي  UFMCبتوليد إشارات 
، حيث وإرسالها عبر قناة الاتصال PAPR أقل قيمة لــالإشارة التي تحقق 

، (Phase Rotation Vectors) متجهات دوران الطورإلى عدد  Uتشير 
بشكل جيد أيضاً بدون  PAPR قيمة من تقليل بتقنيتهم المقترحة نوافتمك

  الأساسي. UFMCالتي بقيت نفسها كما في نظام  BERالتأثير على نسبة 

.2  :أهمية البحث وأهدافه 

من خلال تخفيض  UFMCتحسين أداء نظام  تكمن أهمية البحث في
PAPR وBER  ،ًتقنية التحويل الانتقائي  ويكمن الهدف منه في تطبيقمعا
SLM  مع طريقة مرافق البياناتData Conjugate  في نظامUFMC 

 إلى العظمى القيمةومن ثم تقييم أداء التقنية المقترحة من خلال قياس نسبة 
من أجل أنواع  (BER)وقياس معدل خطأ الخانة  (PAPR) الطاقة معدل

  وقيم إزاحة ترددية مختلفة.  تضمين

.UFMC:  3التوصيف الرياضي لنظام  

ففي  ،UFMC [11]) المخطط الصندوقي المبسط لنظام 1يوضح الشكل(
 تختلفحيث سال يتم تقسيم الحزمة الكلية إلى عدة حزم فرعية، لإرطرف ا
 التجميع نظام ففي الأخرى الأنظمة عن UFMC نظام في الترشيح طريقة

 واحدة دفعة الحزمة كامل ترشيح يتم (OFDM) المتعامد الترددي بالتقسيم
وتعطى  ة بشكل منفصل،فرعي حزمة كل ترشيح يتم UFMC نظام في أما
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في خرج المرسل  UFMCالصيغة الرياضية المعبرة عن إشارة 
   :[7]) 1بالعلاقة(
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)( lnfi الاستجابة النبضية : (impulse response)  للمرشح المطبق

)(يعبر، iعلى الحزمة الفرعية  ln عن الفرق بين العينة الحالية   

( n )والعينة من الاستجابة النبضية للمرشح التي تطبق عليها للإشارة  ( l ).  

)(kSi
 kعلى الحامل الفرعي  رموز المعطيات التي يتم إرسالهاتعبر عن : 

  .iللحزمة الفرعية 

Ki الفرعية في الحزمة الفرعية  الحاملات: عددi  ،N حجم :IFFT.  

L طول المرشح :(filter length) ،B عدد الحزم الفرعية :(sub-band).  

X(n) إشارة :UFMC .في المجال الزمني  

 UFMC [11]لنظام  العامالمخطط الصندوقي  :1 شكل

خلال قناة  εتعرضت لإزاحة ترددية قدرها  UFMCبفرض أن إشارة 
الاتصال، فإن الصيغة الرياضية المعبرة عن الإشارة المستقبلة بعد مرحلة 

2N-FFT )[7]) 2تعطى بالعلاقة:  
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م خلال المقد (AWGN)عن الضجيج الأبيض الغوصي  w(m)حيث تعبر 
وهي ترتبط بالإزاحة  ICIإلى معاملات  I(k-m)قناة الاتصال، وتشير 

  :[7]) 3وتعطى بالعلاقة( εالترددية 
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.4  :[4,12] (SLM)تقنية التحويل الانتقائي  

، حيث تم الحاملاتفي الأنظمة متعددة  PAPRتعالج هذه التقنية مشكلة 
وتم تطبيقها في ذلك الوقت على نظام التجميع بالتقسيم  1996ابتكارها عام 

ً تطبيقها على الأنظمة المرشحة (OFDM)الترددي المتعامد  ، وتم لاحقا
حيث أعطت  UFMCللاستخدام في الجيل الخامس للاتصالات ومنها نظام 

ة على قيام عمل هذه التقني . ببساطة يعتمد مبدأPAPRكفاءة في تخفيض 
المرسل بتوليد مجموعة من بلوكات المعلومات المختلفة وجميعها يمثل نفس 

، حيث يتم ضرب كل بلوك بمتجه المعلومات التي يمثلها البلوك الأصلي
والهدف من هذه العملية هو اختيار البلوك الذي  دوران طوري مختلف

 PAPRقيمة  حيث يتم قياس لإرساله عبر القناة، PAPR أقل قيمة لـيعطي 
 العظمى القيمة نسبةوتعطى العلاقة المعبرة عن  ،UFMCفي خرج مرسل 

  :[1,16]) 4بالعلاقة( PAPR الطاقة معدل إلى
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   .القيمة المتوقعةتشير إلى  E، وx[n] مطال تشير إلى |x[n]|حيث 

.5  الفرعية: الحاملاتتقنية الإلغاء الذاتي للتداخل بين  

والأقل تعقيداً من الناحية  ICIوهي التقنية الأكثر كفاءة في الحد من تأثير 
التصميمية من جميع التقنيات الأخرى كونها لا تتطلب تسوية 

(equalization)  ولا تتطلب تقدير قناة(channel estimation)  ومناسبة
، [15] (multipath fading channels)لقنوات الخفوت متعدد المسارات 

حيث تكمن فكرة هذه التقنية في توزيع رمز المعطيات على مجموعة من 
التداخل ضمن المجموعة الواحدة تلغي  معاملاتالفرعية بحيث أن  الحاملات

  :UFMCبعضها البعض، ولتطبيقها يتم إضافة مرحلتين بسيطتين لنظام 

  مرحلةSelf-Cancellation Mapping  .في طرف الإرسال 
 رحلة مSelf-Cancellation Demapping .في طرف الاستقبال 

مع تقنية الإلغاء الذاتي للتداخل  UFMCويعطى المخطط الصندوقي لنظام 
 :)2الفرعية بالشكل( الحاملاتبين 

 

 ICIمع تقنية الإلغاء الذاتي لـ  UFMCالمخطط الصندوقي لنظام  :2 شكل
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الفرعية تختلف  الحاملاتعموماً يوجد عدة طرق للإلغاء الذاتي للتداخل بين 
 الفرعية ومنها: الحاملاتفيما بينها في آلية توزيع رمز المعطيات على 

5.1  :[10]  (Data Conversion)طريقة تحويل البيانات  

الفرعية  الحاملاتاتي للتداخل بين وهي الطريقة التقليدية لتقنية الإلغاء الذ
 iوتعتمد هذه الطريقة على تشكيل رموز المعطيات في المجال الفرعي 

  ):1بالتتابع المبين في الجدول(

الفرعية في طريقة  الحاملاتتوزيع رموز المعطيات على آلية  :1جدول 
 Data Conversionالبيانات  تحويل

)0(iS  

)0()1( ii SS  

)2(iS 

)2()3( ii SS   

.  

.  

.  

)2( BCi NS  

)2()1(  BCiBCi NSNS  

NBC الفرعية في حزمة واحدة. الحاملات: عدد 

Plural 5.2طريقة تحويل البيانات الموزون الجمعي  
Weighted Data Conversion (PWDC) [10]:  

 iتعتمد هذه الطريقة على تشكيل رموز المعطيات في المجال الفرعي 
 ):2بالتتابع المبين في الجدول(

في طريقة الفرعية  الحاملاتآلية توزيع رموز المعطيات على  :2جدول 
 PWDCتحويل البيانات الموزون الجمعي 
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5.3  :[10] (Data Conjugate)طريقة مرافق البيانات  

 iتعتمد هذه الطريقة على تشكيل رموز المعطيات في المجال الفرعي 
 ):3بالتتابع المبين في الجدول(

الفرعية في طريقة  الحاملاتآلية توزيع رموز المعطيات على  :3جدول 
 Data Conjugateمرافق البيانات 

)0(iS  

)0()1( *
ii SS  

)2(iS 

)2()3( *
ii SS   

.  

.  

.  
)2( BCi NS  

)2()1( *  BCiBCi NSNS  

*
iS المرافق العقدي للرمز :iS. 

  

من ناحية  لتقييم أداء كل منها UFMCالثلاثة في نظام وبتطبيق هذه الطرق 
BER وPAPR أن طريقة مرافق البيانات 4) و(3(، نلاحظ من الشكلين (

تتفوق على طريقة تحويل البيانات وطريقة تحويل البيانات الموزون الجمعي 
، لذا سنعتمد على آلية طريقة مرافق PAPRومن ناحية  BERمن ناحية 

 الحاملاتعلى  (Data Symbol) رمز المعطياتالبيانات في توزيع 
  في الطريقة المقترحة. الفرعية

  
 UFMCلطرق الإلغاء الذاتي في نظام  BERمقارنة منحنيات  :3 شكل

 SLM، بدون استخدام 16QAM ،ε=0.05 تضمين لحالة

 

 ،UFMCلطرق الإلغاء الذاتي في نظام  PAPRمقارنة منحنيات  :4 شكل
 SLM، بدون استخدام QAM تضمين حالة

.6  :(Proposed Method)الطريقة المقترحة  

) المخطط الصندوقي للطريقة المقترحة، حيث يتم في 5يوضح الشكل(
 التضمينإلى صندوق  البيانات الرقمية التسلسليةطرف الإرسال دخول 

المستخدم، بعد ذلك تدخل رموز  التضمينليعطي في خرجه رموز نظام 
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 Data) إلى صندوق مرافق البيانات (Data Symbols) المعطيات
Conjugate)  حيث يتم في هذه المرحلة تعديل رمز المعطيات كما هو على

بعد ضربه  لرمز المعطياتالحامل الفرعي الأول وتعديل المرافق العقدي 
  ) على الحامل الفرعي الثاني وفق التتابع التالي:1- بـ (

)2()1(),......,2()3(),0()1( ***  BCiBCiiiii NSNSSSSS  

تبدأ مرحلة التحويل  (Data Conjugate) بعد مرحلة مرافق البيانات
ها وضرب (S) حيث يتم فيها نسخ سلسلة رموز الدخل (SLM)الانتقائي 

وكل  [P0, P1, … , PU-1] طوري متجه دوران Uبمجموعة مؤلفة من 
  قيمة كل معامل تساوي  ،طوريدوران   معامل Nسلسلة طورية  تتألف من 

  

  

 

المخطط الصندوقي للطريقة المقترحة :5 شكل

je ، حيث قيمة  تتراوح بين[2 , 0π] . بعد ضرب كل نسخة من

 [S0, S1, .. , SU-1]كل إشارة ناتجة بمتجه دوران طوري تدخل  Sالإشارة 
 IFFTالذي يحتوي على عدة صناديق خاص بها و UFMCإلى معدل 

 UFMCيتم في معدل )، حيث 1وعدة مرشحات كما هو مبين بالشكل(
تقسيم العدد الكلي للحوامل الفرعية إلى عدة حزم فرعية، بحيث يكون عدد 

، ومن ثم يتم توزيع الرموز kiهو  iالفرعية في الحزمة الفرعية  الحاملات
الفرعية بواسطة معكوس  الحاملاتعلى  SLMالعقدية الناتجة عن مرحلة 

زمة على كل ح IFFT، بعد تطبيق عملية Nتحويل فورريه السريع بحجم 
لتخفيض الإشعاع  Lفرعية فإن الإشارة تمر عبر مرشح حزمة بطول 

، وأخيراً يتم جمع خرج هذه [14] (Out-of-Band)خارج المجال 
وهكذا نحصل على عدة ، N+L-1بطول  UFMCالمرشحات لتشكيل رمز 

يتم اختيار الإشارة  حيث  [x0, x1, … , xU-1]هي:  UFMCإشارات 
vx  التي تحقق أقل قيمة لـPAPR حيث ليتم إرسالها عبر قناة الاتصال ،

أقل قيمة لـ  يحقق الذيالأفضل  متجه الدوران الطوريإلى رقم  vتشير 
PAPR . في طرف الاستقبال تطبق الإشارة بعد إضافة أصفار(zero 

padding)  على تحويل فورييه مضاعف(2N-FFT)  ويتم اختيار الرموز
لإزالة تشويه المرشح وتقدير  (Equalizer)الفردية وتطبيقها على مسوي 

الرموز المستقبلة على كل حامل فرعي، بعد ذلك تدخل الرموز إلى مرحلة 
SC Demapping  حيث يتم في هذه المرحلة استخلاص رموز المعطيات
ت المستقبلة، عن طريق الدمج الخطي للإشارا ICIبعد إلغاء التداخل 

  ):5وتعطى العلاقة المعبرة عن الرموز المستقبلة بالعلاقة(

)]1()([
2

1
)( '*'''  mYmYmY        (5) 

)(' mY المستقبلة على الحامل : الإشارةm.  
)1('* mY المرافق العقدي للإشارة المستقبلة على الحامل :m+1.  

يتم فك التضمين لاستخلاص البيانات  SC Demappingبعد مرحلة 
  .(data symbols)من رموز المعطيات  (data bits)الرقمة التسلسلية 

.7   النتائج:المحاكاة و 

لتقيѧѧيم أداء الطريقѧѧة المقترحѧѧة  MATLAB_R2014aاسѧѧتخدام برنѧѧامج تѧѧم 
وقيѧѧاس  (PAPR) الطاقѧѧة معѧѧدل إلѧѧى العظمѧѧى القيمѧѧة نسѧѧبةمѧѧن خѧѧلال قيѧѧاس 
    .)4المحاكاة مبينة بالجدول( وعوامل، (BER)معدل خطأ الخانة 

 مѧѧن العديѧѧد فѧѧي شѧѧائعاً  UFMC نظѧѧام فѧѧي chebyshev مرشѧѧح اسѧѧتخدام يعѧѧد
 تخفѧѧيض علѧѧى بقدرتѧѧه يتميѧѧز حيѧѧث وفعاليته، لأدائه نظراً  المرجعية الدراسات

 .)out-of-band( المجال خارج الإشعاعات

  المحاكاة عوامل :4 جدول

  الخصائص  العوامل

  FFT 512حجم 

  10  عدد الحزم الفرعية

  20  الفرعية في كل حزمة فرعية الحاملاتعدد 

 4QAM , 16QAM  التضميننوع 

 AWGN  قناة الاتصال

 Chebyshev filter  نوع المرشح

 43  طول المرشح

 0.1 , 0.05  الإزاحة الترددية

 4  الطور دوران متجهاتعدد 

  UFMC 100000 إشاراتعدد 

مقارنة أداء التقنية المقترحة مع  )6-9(تبين المنحنيات المبينة في الأشكال 
من أجل  (BER) معدل خطأ الخانةالأساسي من ناحية  UFMCنظام 
 4QAM التضمينفمن أجل نظام  وإزاحات ترددية مختلفة، تضمينأنواع 
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ربح  5-10عند نسبة خطأ  تقدم التقنية المقترحة 0.05الترددية  ةوالإزاح
، وعند الإزاحة الترددية الأساسي UFMCمقارنة مع نظام  5dBبحوالي 

مقارنة  9dBربح بحوالي  5-10تقدم التقنية المقترحة عند نسبة خطأ  0.1
 16QAM نظام التضمينأما من أجل  الأساسي. UFMCمع نظام 

الأساسي  UFMCنلاحظ أنه لا يمكن لنظام  0.05والإزاحة الترددية 
في حين يمكن للتقنية المقترحة الوصول  5-10الوصول لنسبة خطأ تساوي 

 نظام التضمين، ومن أجل Eb/N0≈15.5dBلنسبة الخطأ هذه عند 
16QAM  نلاحظ أن نظام  0.1والإزاحة التردديةUFMC  الأساسي يفقد

أداءه بشكل كامل في حين يمكن للتقنية المقترحة الوصول لنسبة خطأ تساوي 
  .Eb/N0≈16dBعند  10-3

  

  الأساسي،  UFMCللتقنية المقترحة مع نظام  BER مقارنة: 6 شكل
 ε=0.05 وإزاحة ترددية QAM لحالة تضمين

  

 الأساسي،  UFMCللتقنية المقترحة مع نظام  BER مقارنة :7 شكل
  ε=0.1 وإزاحة ترددية QAM لحالة تضمين

  

  الأساسي،  UFMCللتقنية المقترحة مع نظام  BER مقارنة :8 شكل
  ε=0.05 وإزاحة ترددية 16QAM لحالة تضمين

  

  الأساسي،  UFMCللتقنية المقترحة مع نظام  BERمقارنة  :9 شكل
  ε=0.1 وإزاحة ترددية 16QAM لحالة تضمين

وقبل  UFMCفإنه يتم قياسها في خرج مرسل  PAPRبالنسبة لقيمة أما 
بالإزاحة الترددية التي تحدث  PAPRإرسال الإشارة، أي أنه لا تتأثر قيمة 

حسنت المقترحة  الطريقة) أن 10نلاحظ من الشكل (خلال قناة الاتصال. 
 الطاقة معدل إلى العظمى القيمة نسبةمن ناحية  UFMCأداء نظام 
(PAPR)  2.25بحواليdB  مقارنة بنظامUFMC .الأساسي  



Alaa A. Alali and Mohammad S. Modabbes / Association of Arab Universities Journal of Engineering Sciences (2025) 32(4):53-59 58  

 

  

 ،الأساسي UFMCللتقنية المقترحة مع نظام  PAPRمقارنة  :10 شكل
  QAM التضمين حالة

.8  الاستنتاجات: 

من ناحيѧѧة معѧѧدل  UFMCالبحث اقتراح طريقة لتحسين أداء نظام تم في هذا 
 الطاقѧѧة معѧѧدل إلѧѧى العظمѧѧى القيمѧѧة نسѧѧبةومѧѧن ناحيѧѧة  (BER)خطѧѧأ الخانѧѧة 

(PAPR) تخدامѧѧق اسѧѧن طريѧѧة عѧѧائي  بنيѧѧل الانتقѧѧة التحويѧѧتقني(SLM)  يѧѧالت
وطريقѧѧة مرافѧѧق البيانѧѧات  PAPRتعتبѧѧر مѧѧن التقنيѧѧات الهامѧѧة فѧѧي تخفѧѧيض 

(Data Conjugate)  رقѧѧѧن الطѧѧѧر مѧѧѧي تعتبѧѧѧيض التѧѧѧي تخفѧѧѧة فѧѧѧالفعالICI 
فѧѧي  Data Conjugateمѧѧع طريقѧѧة  SLM. إن تطبيق تقنيѧѧة BERوتحسين 

دراسѧѧة البعѧѧد ، حيѧѧث أنѧѧه BERو PAPRكѧѧلاً مѧѧن  حسѧѧن قѧѧيم UFMCنظام 
اسѧѧتطعنا  MATLABمحاكاة للطريقة المقترحة باسѧѧتخدام برنѧѧامج الوإجراء 

   من خلال هذا البحث أن نستنتج ما يلي:

الطريقѧѧѧة المقترحѧѧѧة حسѧѧѧنت أداء نظѧѧѧام  بينѧѧѧت نتѧѧѧائج المحاكѧѧѧاة أن - 
UFMC ةѧѧن ناحيѧѧة مѧѧأ الخانѧѧدل خطѧѧمع BER  لѧѧن أجѧѧة مѧѧبفعالي

تردديѧѧة مختلفѧѧة نتيجѧѧة اسѧѧتخدام طريقѧѧة وإزاحѧѧات  تضѧѧمينظمѧѧة أن
 في الطريقة المقترحة. (Data Conjugate)البيانات مرافق 

حسنت أداء نظѧѧام بينت نتائج المحاكاة أيضاً أن الطريقة المقترحة  - 
UFMC  ةѧѧѧن ناحيѧѧѧبةمѧѧѧة نسѧѧѧى القيمѧѧѧى العظمѧѧѧدل إلѧѧѧة معѧѧѧالطاق 

(PAPR)  واليѧѧ2.25بحdB  ةѧѧام مقارنѧѧبنظUFMC  يѧѧالأساس
فѧѧي الطريقѧѧة  (SLM)نتيجة استخدام بنية تقنية التحويل الانتقѧѧائي 

 المقترحة.
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Abstract— In this research, the impact of two major issues affecting the Universal Filtered Multicarrier 
(UFMC) system was mitigated: the high peak-to-average power ratio (PAPR) and intercarrier interference 
(ICI) which leads to the degradation of the bit error rate (BER) and consequently, the overall system 
performance. A method was proposed to simultaneously reduce both PAPR and BER by applying the 
selective mapping (SLM) technique in combination with the data conjugate method within the UFMC 
system. Simulations were conducted using MATLAB, and the results demonstrate that the proposed 
method offers superior performance compared to the standard UFMC system. For 16QAM modulation 
and frequency offset ε=0.05 (dimensionless), the BER reaches 10-5 at Eb/No≈15.5dB. Additionally, the 
PAPR was reduced by approximately 2.25dB compared to standard UFMC system.  

Keywords— UFMC, SLM, Data Conjugate, PAPR, BER. 

 

 


