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   الولخص

 صاد الأخ١شح، اٌغٕٛاد فٟ اٌّؾٌّٛخ ٚاٌٙٛارف اٌزو١خ ٌلأعٙضح اٌّزضا٠ذ اٌزطٛس ِغ

 الارظبلاد ٔظُ ٚلا ع١ّب اٌلاعٍى١خ ٌٕظُ الارظبلاد ٔمً ػب١ٌخ ِؼذلاد ػٍٝ اٌطٍت

 ِٓ لاثذ إٌظُ اٌخ٠ٍٛخ فٟ اٌّؼٍِٛبد ٔمً ِؼذلاد سفغ أعً ِٓ أٔٗ ٔؼٍُ اٌخ٠ٍٛخ. ٚوّب

 ٌٙزٖ الإسعبي ؽضِخ ئٌٝ ارغبع ػشع أدٜ ثذٚسٖ ٚاٌزٞ أوضش ؽ١ف١خ ِظبدس اعزخذاَ

 اٌزٟ اٌزاشدد٠خ الأزمبئ١خ ٌّشىٍخ اٌؾٛاًِ اٌّزؼذدح ؽلاا  رم١ٕخ ٌٚٙزا اٌغجت، عبءد .إٌظُ

أداح ِؾبوبح اٌشجىبد ٚؽ١ذ. فٟ ٘زٖ اٌٛسلخ، رُ اعزخذاَ  ثؾبًِ اٌزؼذ٠ً ِٕٙب ٠ؼبٟٔ

ٚاعزخذاَ أعب١ٌت اٌجشِغخ  MATLABاٌمبئّخ ػٍٝ ثشٔبِظ  اٌلاعٍى١خ ٚاٌخ٠ٍٛخ

اٌش١ئ١خ ٌذساعخ ِٚؾبوبح اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد فٟ ٔظبَ اٌشاد٠ٛ 

اٌغذ٠ذ )اٌغ١ً اٌخبِظ( ِٓ أٔظّخ اٌٙبرف اٌّؾّٛي. ؽ١ش رّذ اٌذساعخ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ 

ًٍ (، ٚرCP-OFDM( ٚ )FBMCٌٔٛػ١ٓ ِٓ الأشىبي اٌّٛع١خ ّ٘ب ) ه ِٓ خلاي و

(، Bit Error Rate - BER، ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ) (Throughputِٓ الإٔزبع١خ )

(. ٚأظٙشد إٌزبئظ Frame Error Rate - FERٚوزٌه ِؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبس )

( ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ؽلاا أوضش FBMCاٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؾبوبح أْ اٌشىً اٌّٛعٟ )

ٔزبع١خ ٠ٚقمٍلً ِٓ ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ِٚؼذي اٌخطأ فؼب١ٌخ. ؽ١ش أٔٗ ٠ض٠ذ ِٓ ِؼذي الإ

 .OFDMفٟ الإؽبس ٌٍّغزخذَ الأعبعٟ ِمبسٔخا ثبٌشىً اٌّٛعٟ 
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 الوقذهت .1

قّ  غزخذِٟ ِؼذي اٌج١بٔبد اٌّشرفؼ١ٓ شجىبد اٌٛطٛي ٌمذ أػطٝ رطٛس الإٔزشٔذ ٚاٌطٍت اٌّزضا٠ذ ٌ

ب ٚاعغ إٌطبق فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح اِ  Global اٌضبٟٔ اٌغ١ً ٔظبَ ٕٝرج .[1] اٌذ٠ٕب١ِىٟ ئٌٝ اٌط١ف ا٘زّب

System for  Mobile Communications (GSM)  اٌضِٓ ٌزمغ١ُ دزؼذل ّاٌ إٌفبر رم١ٕخ time-

division multiple-access (TDMA)  ًثؼشع لٕبح وً ػ١ّٓٓ ِذِغزخ 8 ئشبساد ٌٕم  

200KHz .اٌؾضِخ ػش٠غ ١ِضشاٌزا  ٌزمغ١ُ زؼذدّاٌ إٌفبر رم١ٕخ ػٍٝ اٌضبٌش اٌغ١ً ٔظبَ اػزّذ wideband 

multiple-access code-division (WCDMA) 5 غب٠ٞٚ اٌؾضِخ ػشع وبْ ؽ١ش MHz 

 International اٌذ١ٌٚخ الارظبلاد ِٕظّخ رٛط١بد ؽغت. kbps 384 الألً ػٍٝ ٔمً ِزطٍجبد ٌزؾم١ك

Telecommunications Union Radio-communication sector (ITU-R) ْؽضِخ ػشع فا 
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 long-term evolution  اٌشاثغ اٌغ١ً ٔظبِٟ ِٓ ٌىً  MHz ٚ 100 MHz 20 ػٓ صاد الإشبسح

(LTE)ٚ LTE-Advance ٍٝزؼذدحّاٌ اٌؾٛاًِ رم١ٕخ عبءد .ر١تشاٌزا  ػ Multi-carrier 

modulation (MCM) ٟاٌؼ١مخ اٌغضئ١خ اٌؾضَ ِٓ ّٛػخِغ ئٌٝ اٌؾضِخ ػشع رمغ١ُ ف١ٙب ٠زُ ٚاٌز 

 اٌؾضِخ ػشع رؼ١١ك ٔؼٍُ وّب ٚؽ١ذ، ثؾبًِ اٌزؼذ٠ً ِٕٙب ٠ؼبٟٔ اٌزٟ دد٠خشاٌزا  الأزمبئ١خ شىٍخٌّ ؽلاا 

ّ  قِ  اٌمٕبح ١شرأخ ٠ظجؼ ؽ١ش ٠خف الارظبي لٕبح١ش رأص ٚثبٌزبٌٟ اٌشِض ؽٛي ص٠بدح ٠ٛافك  ؽٛي أِبَ ًٙ

 Fast Fourier Transform (FFT) غ٠اٌغش ٗفٛس١٠ ٠ًٛرؾ ٌخٛاسص١ِخ ٕخفغّاٌ اٌزؼم١ذ فؼً. ثاٌشِض

 Orthogonal اٌزؼذ٠ً أطجؼ اٌشِٛص١ٓ ث Cycle Prefix (CP) اٌذٚاسح اٌجبدئخ ٚاعزخذاَ 

frequency-division multiplexing (OFDM)  ٘ٛ ًاٌغٍى١خ الارظبلاد ٔظُ فٟ غ١طشقّ اٌ اٌزؼذ٠ 

 DSL ، DVB-T Wi-Fi ، WiMAX ، LTE ِٕٙب اٌزطج١مبد ِٓ ١شوض فٟ ٗاعزخذاِ ٚرُ ٚاٌلاعٍى١خ

( اٌزٟ CP-OFDMح )اسراد اٌجبدئخ اٌذٚ OFDMؼذ رم١ٕخ رق . LTE-Advanced [2] ٔظبَ فٟ ١شاا ٚأخ

ا ٌلأٔظّخ ِزؼذدح ر   غزخذَ ِغّٛػخ ِزؼبِذح ِٓ اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ اٌفشػ١خ ئٌٝ ؽذ ثؼ١ذ اٌؾبٌخ الأوضش أزشبسا

 اٌمٕٛاد فٟ سعبيالإ ِٚزبٔخ OFDM ٔظبَ لذِٙب اٌزٟ ضا٠بّاٌ وً ِٓ ثبٌشغُ، ٚ [1] اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ

 اٌط١ف١خ اٌفؼب١ٌخ ِٓ اٌذٚاسح اٌجبدئخ اعزخذاَ م٠ًٍق  ؽ١ش اٌغٍج١بد، ثؼغ ِٓ ٠ؼبٟٔ ٗأٔ ئلا ددشاٌزا  فٟ ٔزمبئ١خلإا

 ثذٚسٖ زا٘ٚ ِشرفؼخ، ددٞشاٌزا  اٌّغبي فٟ شثؼخّاٌ ٌٍٕجؼخ اٌغبٔج١خ اٌفظٛص رىْٛ وّب سعبي،الإ ٌٕظبَ

 إٌظُ ِغ اٌزذاخً ٚثبٌزبٌٟ ٌٍٕظبَ ظخخظل قّ اٌ دد٠خشاٌزا  اٌؾضِخ خبسط OFDM ئشبساد رغش٠ت ٠غجت

 ِٗاعزخذا ِٓ ٠ؾذ ثذٚسٖ زا٘ٚ OFDM ٔظبَ فٟ ِزٛفشح ١ش  غ الأزمبئ١خ ػب١ٌخ ش١ؼشاٌزا  خبط١خ اٌّغبٚسح،

قّ  رغّؼ اٌزٟ ؼشفّٟاٌ اٌشاد٠ٛ ٔظُ فٟ  لجً ِٓ ِشغٌٛخ ١شغ رشدد٠خ ؽضَ ػّٓ ثبلإسعبي اٌضبٔٛٞ غزخذٌٍَ

-filtered ٔظبَ ب٘أثشص ٌٚؼً اٌؼمجبد زٖ٘ ٌزغبٚص اٌّؾبٚلاد ِٓ اٌؼذ٠ذ ٕبن٘ وبْ .الأٌٟٚ غزخذَقّ اٌ

OFDM ِضً ص١ِٕخ ٔٛافز ٠غزخذَ ٌزٞا half- sine, Haming  اٌظفش ؽبٌخ ئٌٝ الأزمبي ٌغؼً ٚرٌه 

ا  ٌىٕٙب زغشثخقّ اٌمذسح اٌ ِٓ ٠مًٍ ثذٚسٖ ٚاٌزٞ ؽذح، ألً شثؼخّاٌ إٌجؼخ فٟ  سِض صِٓ ِٓ رض٠ذ أ٠ؼب

OFDM ٌٟٔظبَ عٍج١بد أْ اٌٛاػؼ ِٓ. [2] اٌط١ف١خ اٌفؼب١ٌخ فٟ اٌفمذ ِٓ رض٠ذ ٚثبٌزب CP-OFDM 

 ػٍٝ الاػزّبد رُ ئرا ٠ّىٓ رغبٚص٘ب أٌٟٚ وّششؼ غزخذِخقّ اٌ غزط١ٍخّاٌ ثبٌٕجؼخ ِجبشش ثشىً شرجطخّٚاٌ

 اٌغبٔج١خ اٌفظٛص الاػزجبس ١ٓثؼ رأخز ددٞشٚاٌز   ٕٟاٌضِ ١ٓاٌّغبٌ فٟ ِضبٌٟ ثشىً ِظّّخ ِٛع١خ أشىبي

 فٟ اٌؾٛاًِ ِزؼذد الإسعبي فىشح اثزىش ِٓ أٚي Changاٌزٟ ٠غت أْ رىْٛ ألً ِب ٠ّىٓ. ٠قؼزجش اٌجبؽش 

 عضئ١خ لٕٛاد ػذح ػٍٝ ِطبٌٟ رؼذ٠ً ئشبساد ِٓ ّٛػخِغ ثاسعبي لبَ ؽ١ش[3]  بػّٟاٌ اٌمشْ عز١ٕ١بد

 عذ٠ذح ّٛػخِغ ػٍٝ اٌؾظٛي رُ ثٕز١غزٙب ٚاٌزٟ اٌلاصِخ اٌزؼبِذ ششٚؽ أٚعذ وّب اٌؾضِخ، ػ١مخ ِزٛاص٠خ

 Intersymbole)ِّىٓ ثذْٚ رذاخً ث١ٓ اٌشِٛص  ٔمً ِؼذي أوجش مكرؾ اٌزٟ إٌجؼبد ِٓ

Interference – ISI)  ٚرذاخً ث١ٓ اٌمٕٛاد(Interchannel Interference – ICI) [2]. ِٚٓ عٙخ 

ا  أوضش اٌؾٛاًِ ِزؼذدح رؼذ٠ً رم١ٕبد ثبعزىشبف اٌجبؽضْٛ ثذأ أخشٜ  اٌغ١ً ٔظبَ فٟ لاعزخذاِٙب رطٛسا

، Filter Bank Multi-Carrier (FBMC)  [2] زؼذدحّاٌ اٌؾٛاًِ ِششؾبد ثٕه ٔظبَ فىبْ اٌخبِظ،

  ٌٕظبَ ٕبعتّاٌ ٚاٌجذ٠ً الألٜٛ ششؼّاٌ ٛ، ٘[4]فٟ لأٚي ِشح ( Saltzberg)الزشؽٗ عبٌزضث١شط اٌزٞ 

CP-OFDMٔظبَ فٟ الأعبع١خ اٌفىشح ضخ.اٌؾذ٠ الارظبلاد ٔظُ فٟ اٌٛاػذح ٚاٌزم١ٕخ FBMC ٟ٘ 

لّ قِ  وبفٟ ؽٛي راد شثؼخّاٌ إٌجؼخ١ش غ دد٠خشاٌزا  الأزمبئ١خ ػب١ٌخ ِششؾبد اعزخذاَ  فٟ ِضبٌٟ ثشىً ّخظ

 فٟ اٌؾبي ػ١ٍٗ  ٛ٘ ػّب١ش وج ثشىً ِٕخفؼخ اٌغبٔج١خ اٌفظٛص ف١ٙب رىْٛ ددٞشٚاٌزا  ٕٟاٌضِ ١ٓاٌّغبٌ

 ٔظبَ فٟ اٌذٚاسح اٌجبدئخ لاعزخذاَ ؽبعخ ٕبن٘ ٠ؼذ ٌُ. CP-OFDM ٔظبَ فٟ غزخذِخقّ اٌ شثؼخّاٌ إٌجؼخ

FBMC  ْْٛثأ اٌمٛي٠ّىٕٕب  اٌز غزخذِخ،قّ اٌ ٌٍّششؾبد اٌؼب١ٌخ ٔزمبئ١خالإ ثفؼً ٠زُ اٌشِٛص ١ٓث اٌفظً و 

 ش١ؼشاٌزا  خبط١خ عؼٍذ وّب ،CP-OFDMٔظبَ فٟ ٗػ١ٍ ٟ٘ بِّ أػٍٝ FBMC ٌٕظبَ اٌط١ف١خ اٌفؼب١ٌخ

ًٍ  ِٕبعت FBMC ٔظبَ ِٓ دد٠خشاٌزا  الأزمبئ١خ ػب١ٌخ ا  ؼشفٟ،ّاٌ اٌشاد٠ٛ ٔظُ فٟ فؼبيٍ  ثشى  عؼٍذ ٚأ٠ؼب

ِٚٓ صُ، فاْ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ ٘زٖ  .OFDM [2] ٔظبَ فٟ ٗػ١ٍ ٛ٘ بِّ ألً اٌؾضِخ خبسط الإشؼبع

 5Gٌلأٔظّخ اٌلاعٍى١خ  OFDM  ٚFBMCاٌٛسلخ اٌجؾض١خ ٘ٛ ِمبسٔخ رم١ٕبد اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ اٌّزؼذدح 



 

ٔظبَ اٌشاد٠ٛ اٌغذ٠ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ( ػٍٝ اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد فٟ FBMCدساعخ ِٚؾبوبح رأص١ش اٌشىً اٌّٛعٟ )

 (CP-OFDMاٌشىً اٌّٛعٟ )
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رُ ئعشاء ع١ّغ ػ١ٍّبد اٌّؾبوبح ٌّمبسٔخ رم١ٕزٟ اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ اٌّزؼذدح ِٓ  .MATLABثبعزخذاَ 

ِمذِخ  1مذَ اٌمغُ ٠ق  -فٟ الألغبَ اٌزب١ٌخ ٘زٖ اٌٛسلخ . رُ رٕظ١ُ FBMC  ٚOFDMٌـ  الإٔزبع١خؽ١ش 

، FBMC  ٚOFDMٌٍٛسلخ اٌجؾض١خ ٠ٚغٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌفىشح اٌىبِٕخ ٚساء اٌّمبسٔخ ث١ٓ رم١ٕبد 

اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ اٌّزؼذدح ثّغبػذح ِخططبد اٌىزٍخ  ٟرم١ٕز الاخزلافبد اٌشئ١غ١خ ث١ٓ ٠ٚ2ؼطٟ اٌمغُ 

غزخذَ ٌذساعخ 3ٕبلش اٌمغُ اٌخبطخ ثىً ِّٕٙب، ٠ق  قّ اٌزذاخً ث١ٓ  اٌشىً اٌّٛعٟ ػٍٝ رأص١ش ششػ إٌّٛرط اٌ

ٌّمبسٔخ  ٠MATLABذٚس ؽٛي ػ١ٍّبد اٌّؾبوبح اٌزٟ أعش٠ذ ػٍٝ  4، اٌمغُ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد

، وً ِٓ الإٔزبع١خ ٚ ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ِٚؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبسِٓ ؽ١ش  FBMC  ٚOFDMرم١ٕبد 

غزخذِخ فٟ ٘زٖ  اٌّشاعغ ٠5زجغ اٌمغُ  ،ٌجؾشٚسلخ ا اعزٕزبعبد ٚرٛط١بد 5مذَ اٌمغُ ٚأخ١شاا ٠ق  قّ اٌؼ١ٍّخ اٌ

 .اٌٛسلخ

 الوىاد والطرق .2

اٌطجمخ  اٌؾب١ٌخ اٌّزؼٍمخ ثزظ١ُّ (3rd Generation Partnership Project - 3GPP)ٚفماب ٌّٛاطفبد 

، فاْ ( ٌشجىبد اٌغ١ً اٌخبِظ ِٓ أٔظّخ الارظبلاد اٌخ٠ٍٛخPHY( )physical layer) اٌف١ض٠بئ١خ

قّ  ِظٕؼٟ  ١ٓاٌزؼّرم١ٕخ  اد غ١ش ِم١ذ٠ٓ فٟ اخز١بس الأشىبي اٌّٛع١خ ِزؼذدح اٌّشوجبد اٌمبئّخ ػٍٝؼذل اٌ

ِخطؾ الإسعبي الأعبعٟ  ٛ٘ CP-OFDMشىً اٌّٛعخ  ى١ْٛع. زؼبِذحّدد٠خ اٌشثبعزخذاَ اٌؾٛاًِ اٌز

قّ  -Out-of) (OOB) الاشؼبع خبسط اٌؾضِخ فٟ اٌغ١ً اٌخبِظ. ِٚغ رٌه، ٌزم١ًٍ طجكِزؼذد اٌّٛعبد اٌ

band)  ػٍٝٚرؾغ١ٓ اٌؾجظ اٌط١فٟ، ٠زّزغ اٌّظٕؼْٛ ثؾش٠خ ئػبفخ ٔٛافز أٚ رشش١ؼ CP-OFDM 

ا اٌمغُ اٌزبٌٟ مذَ ٠ق . [1] غزخذِخِٓ  خّذػِٛاٌخ ١ّٛعشىبي اٌٌجؼغ الأٚطفاب ِٛعضا قّ  .أداح اٌّؾبوبح اٌ

 :OFDMالشكل الوىجي 1.2-  

اٌمذسح خبسط  أجؼبس ٌزٌه ٠ضداد ػب١ٌخ اٌمذسح،فظٛص عبٔج١خ  OFDMىً ِٛعخ ؽبٍِخ فشػ١خ ٌٕظبَ ٌ

، ٕظبَاٌٌزٌه رٕخفغ عؼخ اٌمٕبح فٟ  ٚٔز١غخا  ،إٌطبق، ِّب ٠غؼً ٔطبق اٌؾّب٠خ أٚعغ ث١ٓ لٕٛاد اٌّؼٍِٛبد

ِخطؾ  (1)ٛػؼ اٌشىً . ٠ق [1]رم١ٕبد الارظبلاد اٌؾذ٠ضخ ٠غت اٌزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌؼ١ٛة ِٓ أعً  ؽ١ش

 .دثزمغ١ُ اٌزشد د الإسعبي اٌّزؼبِذٌزؼذ ٟوزٍ

 

 .[1]( OFDM) ٌزؼذد الإسعبي اٌّزؼبِذ ثزمغ١ُ اٌزشدد ِٟخطؾ وزٍ: (1)شىً 
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 :FBMC [5]الشكل الوىجي 2.2-  

ٚوضبفخ سِض٠خ ، ٟٚ٘ أجؼبصبد خبسط إٌطبق ألً ثىض١ش OFDMثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّضا٠ب ػٍٝ  ٠FBMCزّزغ 

 لظٜٛ

ِٚغ رٌه، رأرٟ ٘زٖ اٌّضا٠ب ػٍٝ ؽغبة اٌزؼؾ١خ ثششؽ (. بٌؾبِلاد اٌفشػ١خث ثبدئخ دٚاسح )أٞ ػذَ ٚعٛد 

ِٓ اٌؾبلاد، ٘زا ئِب لا ٠إصش  ثششؽ اٌزؼبِذ اٌؾم١مٟ الألً طشاِخ. ِٚغ رٌه، فٟ وض١شٍ  زخ١ٍٟاٌزؼبِذ اٌ

اٌٙٛائ١بد فٟ ؽبلاد أخشٜ، ِضً رمذ٠ش اٌمٕبح أٚ ثؼغ ؽشق  ػٍٝ الأداء أٚ ٠ىْٛ ٌٗ رأص١ش ػئ١ً فمؾ

 ػشٚس٠خ.  زخ١ٍِٟٓ ٔبؽ١خ أخشٜ، رظجؼ اٌّؼبٌغخ اٌخبطخ ٌٍزذاخً اٌٚ .طِزؼذدح اٌّذاخً ٚاٌّخبس

ِشبثٗ  FBMCْ ر١ٌٛذ الإشبسح فٟ أ ؽ١ش رٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأعب١ٌت اٌفؼبٌخ ٌٍزؼبًِ ِغ رٍه اٌزؾذ٠بد.

لإثمبء اٌشعُ اٌزٛػ١ؾٟ  عزمجبيرغبً٘ رشش١ؼ الإ ز٠ُ ، ث١ّٕب(2)رٞ إٌٛافز، أظش اٌشىً  OFDMٌز١ٌٛذ 

 ثغ١طاب.

 

 .[6] ٔفظ اٌخطٛاد الأعبع١خ ٠زطٍت OFDMٔٛافز ٚ FBMC: ر١ٌٛذ الإشبسح فٟ (2)شىً 

ٍخض ٌ  اٌزبٌٟ:( 1)ػّٓ اٌغذٚي  OFDM  ٚFBMCٍفشق ث١ٓ ٔظبِٟ قِ

 OFDM  ٚFBMCِمبسٔخ ث١ٓ ٔظبِٟ  (:1عذٚي )

 CP-OFDM FBMC اٌخبط١خ

 اٌط١ف١خ اٌفؼب١ٌخ ٚثبٌزبٌٟ ثبدئخ دٚاسح ئٌٝ ثؾبعخ اٌجبدئخ اٌذٚاسح 

 ِٕخفؼخ

 لا ٠ؾزبط

 ِٕخفؼخ عبٔج١خ فظٛص ِشرفؼخ عبٔج١خ فظٛص اٌفظٛص اٌغبٔج١خ

 خٛاسص١ِبد اعزخذاَ ت٠غ اٌظؾ١ؼ، اٌىشف أعً ِٓ اٌزضآِ

 MAIخً اٌزذا ؽزف

 اٌؼبٌٟ ش١ؼشاٌزا  ثغجت ع١ذ رضآِ

 ؽغبع١خ ألً ددٞشاٌزا  ٌلأض٠بػ ػب١ٌخ ؽغبع١خ رأص١ش دٚثٍش

 ػبيٍ  ل١ًٍ اٌزؼم١ذ اٌؾغبثٟ

 

 



 

ٔظبَ اٌشاد٠ٛ اٌغذ٠ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ( ػٍٝ اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد فٟ FBMCدساعخ ِٚؾبوبح رأص١ش اٌشىً اٌّٛعٟ )

 (CP-OFDMاٌشىً اٌّٛعٟ )
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 النظرياث والحساباث .3

غزخذَ ٌ ع١زُ ششػ إٌّٛرط، ا اٌغضء ِٓ اٌٛسلخفٟ ٘ز قّ خلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌرأص١ش اٌزذاخً ث١ٓ  ذساعخاٌ

. ِٓ ٔبؽ١خ اٌٛطٍخ اٌظبػذح فمؾ ّغزخذ١ِٓاٌرأص١ش اٌزذاخً ث١ٓ  ع١زُ دساعخفٟ ٘زا اٌغ١ٕبس٠ٛ، . اٌٛطلاد

ٚثبٌزبٌٟ لا  رجبػذ ِخزٍف ث١ٓ اٌّٛعبد اٌؾبٍِخ اٌفشػ١خ، ٠غزخذِبْ أْ اص١ٕٓ ِٓ اٌّغزخذ١ِٓ ثفشع

ثغٛاس ثؼؼّٙب اٌجؼغ فٟ اٌزشدد وّب ٘ٛ  ٓخذ١ِْ ِغ ثؼؼّٙب اٌجؼغ. ٠زُ عذٌٚخ اٌّغزاِزؼبِذ ٠ْىٛٔب

بي ثزمغ١ُ ٌزؼذد الإسع خبسط إٌطبق اٌؼبٌٟ ْ رذاخلاا ثغجت اٌجش، ثؾ١ش ٠ٛاعٙب(3)ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

لذ ٠ىْٛ ٕ٘بن ؽش٠مخ رشل١ُ ٚشىً ِٛعخ ٚرشف١ش لٕبح ٚاؽذح فمؾ ٌىً خ١ٍخ. ٌزٌه، ٠ىْٛ  رؼبِذٞ ٌٍزشدد.

قِ  :ئػذاد ا١ٌٙىً وّب ٠ٍٟ غزخذَ ٚاؽذ ٌىً خ١ٍخ. ٠زُ رؼ١١ٓ ٕ٘بن ِؾطزبْ أعبع١زبْ ِٚغزخذِبْ ئعّبلاا، 

غزخذَ الأٚي قّ غزخذٚرؼ١١ٓ  اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ الأٌٚٝئٌٝ  اٌ قّ . ِٚغ اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ اٌضب١ٔخئٌٝ  َ اٌضبٟٔاٌ

رٌه، ٌٛػغ ٘ز٠ٓ اٌّغزخذ١ِٓ فؼ١ٍاب داخً خ١ٍخ ٚاؽذح، فإٔب ٔغزغً ٚطلاد اٌزذاخً ٚٔؼجؾ اٌز١٘ٛٓ ث١ٓ 

ِغبس اٌمٕبح. ِٓ خلاي ٘زا، رظجؼ لٕٛاد اٌزذاخً ٚاٌمٕٛاد اٌّشغٛثخ  فمذاٌخلا٠ب ػٍٝ ٔفظ اٌم١ّخ، ِضً 

 ٌه اٌزؾم١ك فٟ رأص١ش اٌزذاخً ث١ٓ اٌّغزخذ١ِٓ.غ١ش لبثٍخ ٌٍز١١ّض. ٠ز١ؼ ر

 

 

 .[5] خ١ٍخاٌ: رخظ١ض ِٛاسد اٌّغزخذَ داخً (3)شىً 

 

ّ  2ٚاٌغذٚي ) قّ ( ٠ٛػؼ ثؼغ اٌ  .غزخذِخ فٟ اٌّؾبوبحؼٍّبد اٌّّٙخ اٌ
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 اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد.: ِؼٍّبد اٌّؾبوبح ٌغ١ٕبس٠ٛ (2)عذٚي 

 اٌم١ّخ اٌّؼٍّبد

 شىً اٌّٛعخ

 ٔٛع ٚؽٛي اٌّششؼ

 ؽٛي اٌجبدئخ اٌذٚس٠خ

OFDM 

- 

4.76µs 

FBMC 

PHYDYAS-OQAM 

- 

 User1: 15kHz, User2: 30kHz رجبػذ إٌبلً اٌفشػٟ

 60kHz اٌؾّب٠خ ٔطبق

 15kHz=17×30kHz=0.51MHz×34 ػشع إٌطبق اٌزشددٞ ٌىً ِغزخذَ

 64QAM/LDPC ٔٛع اٌزؼ١ّٓ / اٌزشف١ش

 block fading Pedestrian A ّٔٛرط اٌمٕبح

 النتائج والوناقشت .4

ا ٌ مذ٠َق  ب ِٛعضا اِ ٘ٛ  ّؾبوبحاٌبٌٙذف ِٓ ، ٚعشداا ٌٍٕزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب. فّؾبوبحٍ٘زا اٌمغُ ٚطفاب ػب

، ٌٚىٓ ٚ وزٌه ِؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبس، اٌجذفٟ ، ِٚؼذي اٌخطأ ٔزبع١خاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِٓ ؽ١ش الإ

اٌزشو١ض ػ١ٍٗ ٚدساعخ أصشٖ ػٍٝ اٌزذاخً ٚ٘ٛ شىً اٌّٛعخ ٕ٘بن ِؼبًِ ِٓ ِؼبِلاد اٌّؾبوبح ع١زُ 

(Waveform( ؽ١ش رُ اعزخذاَ شىً ِٛعخ ،)OFDM ّق غزخذَ فٟ شجىبد اٌغ١ً ( ٚ٘ٛ شىً اٌّٛعخ اٌ

( ٚ٘ٛ أؽذ الأشىبي اٌّٛع١خ اٌغذ٠ذح ٚ اٌٛاػذح اٌزٟ ع١زُ FBMCاٌشاثغ، ِٚمبسٔخ إٌزبئظ ِغ شىً ِٛعخ )

 ِخ ِٓ ٔظُ ارظبلاد اٌٙبرف اٌّؾّٛي.اعزخذاِٙب فٟ الأع١بي اٌمبد

ِٛػؼ فٟ ٘ٛ وّب  ظبػذحفٟ اٌٛطٍخ اٌ ٔجذأ ثّمبسٔخ ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ِغ لذسح ئسعبي اٌّغزخذَأٚلاا 

 ة( اٌزب١١ٌٓ: -4أ( ٚ ) -4اٌشى١ٍٓ )

 

 OFDMأ(: ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ  -4شىً )



 

ٔظبَ اٌشاد٠ٛ اٌغذ٠ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ( ػٍٝ اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد فٟ FBMCدساعخ ِٚؾبوبح رأص١ش اٌشىً اٌّٛعٟ )

 (CP-OFDMاٌشىً اٌّٛعٟ )
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 FBMCِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ  ة(: -4شىً )

أ(. ِٚٓ خلاي إٌّؾ١ٕبد  -4ة( ٔلاؽع اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ أفؼً ِٕٙب فٟ اٌشىً ) -4ِٓ اٌشىً )

اصداد ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ، OFDMأٔٗ ػٕذ اعزخذاَ شىً اٌّٛعخ  أ( ٠ّىٓ ِلاؽظخ-4ثبٌشىً )

قّ  ػٕذ      ئٌٝ ل١ّخ  dB 10ػٕذِب وبٔذ لذسح اٌّغزخذَ      ثم١ّخ رمش٠ج١خ ِٓ  غزخذَ الأعبعٌٍٟ

ا ئٌٝ  قّ  ، ٚرٌهdB 60اٌض٠بدح فٟ اٌمذسح رذس٠غ١ب أِب ػٕذ  غزخذَ اٌضبٔٛٞ.ثغجت رأص١ش اٌزذاخً إٌبرظ ػٓ اٌ

ثم١ّخ رمش٠ج١خ  ٔلاؽع ر ؾغٓ فٟ ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ ٌٍّغزخذَ الأعبعٟ FBMCاعزخذاَ شىً اٌّٛعخ 

أ( ٚ -4، ٚثبٌزبٌٟ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌشى١ٍٓ )dB 60ئٌٝ  dB 10ػٕذ ل١ُ اٌمذسح ِٓ      ٚشجٗ صبثزخ ٟٚ٘ 

ػٕٗ  ثشىً وج١ش FBMCإٌبرظ ػٕذ اعزخذاَ شىً اٌّٛعخ  أخفبع رأص١ش اٌزذاخًة( ٠ّىٓ ِلاؽظخ -4)

 .OFDMػٕذ اعزخذاَ شىً اٌّٛعخ 

ا دساعخ  ِٚمبسٔخ ِؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبس ِغ لذسح ٌٚىٟ رىْٛ إٌزبئظ اٌغبثمخ أوضش ِٛصٛل١خ، فمذ رُ أ٠ؼب

غزخذَ فٟ اٌٛطٍخ اٌظبػذح قّ ، ٚلذ رُ اٌؾظٛي ة( اٌزب١١ٌٓ -5أ( ٚ ) -5وّب ِٛػؼ فٟ اٌشى١ٍٓ ) ئسعبي اٌ

 ػٍٝ ٔزبئظ ِمبسثخ عذاا ٌٍٕزبئظ اٌغبثمخ.
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 OFDMأ(: ِؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبس ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ  -5شىً )

 

 FBMCطأ فٟ الإؽبس ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ ة(: ِؼذي اٌخ -5شىً )

ة( ٔلاؽع اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِزمبسثخ  -5ة( ِغ ) – 4أ(، ٚوزٌه ) – 5أ( ِغ ) -4ثّمبسٔخ الأشىبي )

ٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ ف FBMC. ؽ١ش ٠زج١ٓ ٌٕب أٔٗ ػٕذ اعزخذاَ شىً اٌّٛعخ BER  ٚFERِٓ  عذا ٌم١بط ولاا 

قّ  طأخ ر ؾغُّٓ فٟ ِؼذي اٌخلاؽظ٠ّىٓ ِ ػٍٝ عذاا غزخذَ الأعبعٟ ٚأخفبع رأص١ش اٌزذاخً ثشىً وج١ش ٌٍ

 .OFDMػىظ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب فٟ ؽبي اعزخذاَ اٌشىً اٌّٛعٟ 

قّ Sum Throughput)ِمبسٔخ ئعّبٌٟ الإٔزبع١خ دساعخ ٚ  ذرّأخ١شاا،  فٟ غزخذَ ( ِغ لذسح ئسعبي اٌ

 ة( اٌزب١١ٌٓ: -6أ( ٚ) -6وّب ِٛػؼ فٟ اٌشى١ٍٓ ) اٌٛطٍخ اٌظبػذح



 

ٔظبَ اٌشاد٠ٛ اٌغذ٠ذ ثبٌّمبسٔخ ِغ ( ػٍٝ اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد فٟ FBMCدساعخ ِٚؾبوبح رأص١ش اٌشىً اٌّٛعٟ )

 (CP-OFDMاٌشىً اٌّٛعٟ )
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 .OFDMأ(: الإٔزبع١خ ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ  -6شىً )

 

 .FBMCة(: الإٔزبع١خ ٌٍٛطٍخ اٌظبػذح ثبعزخذاَ  -6شىً )

أ(، ؽ١ش ٠زج١ٓ ٌٕب أٔٗ ػٕذ  -6ة( ٔلاؽع اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ أفؼً ِٕٙب فٟ اٌشىً ) -6ِٓ اٌشىً )

غزخذَ اٌضبٟٔ ِٓ ِٚغ اٌض٠بدح فٟ لذسح اٌ OFDMاعزخذاَ شىً اٌّٛعخ  رضداد  dB 40ئٌٝ  dB 10قّ

غزخذَ ِٓ ل١ّخ اٌظفش ئٌٝ ؽٛاٌٟ  قّ اٌزٟ ٠ضجذ ػٕذ٘ب ئعّبٌٟ الإٔزبع١خ ثبٌشغُ  1.8Mb/sالإٔزبع١خ ٌٙزا اٌ

ا ٌٍم١ّخ  غزخذَ رذس٠غ١ب قّ . أِب فٟ اٌّؾطخ اٌمبػذ٠خ الأٌٚٝ ف١ؾذس أخفبع dB 60ِٓ ص٠بدح لذسح اٌ

قّغزخذَ اٌضبٟٔ )أٞ رذاخً ٌلإٔزبع١خ ئٌٝ أْ رظً ئٌٝ  اٌظفش ٚ٘زا ٔبرظ ِٓ رأص١ش اٌزذاخً إٌبرظ ػٓ اٌ

غزخذَ الأٚي ِغ اٌضبٟٔ(. قّ فٟ ئعّبٌٟ  وج١ش عذاا  ٔلاؽع رؾغٓ FBMCأِب ػٕذ اعزخذاَ شىً اٌّٛعخ  اٌ

ِٚٓ اٌشىً  ، ؽ١ش ٠ظٙش أخفبع رأص١ش اٌزذاخً ثشىً وج١ش.اٌضب١ٔخ الإٔزبع١خ ٌٍّؾطخ اٌمبػذ٠خ الأٌٚٝ ٚ

١ْٓ ػٓ -6)  ِ غْزخذ  قّ ة( ٠ّىٓ ِلاؽظخ أْ اٌفبسق اٌىج١ش فٟ اٌم١ُ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب لإعّبٌٟ الإٔزبع١خ ٌىلا اٌ

زؾظً ػ١ٍٙب فٟ اٌشىً ) قّ أ(، ؽ١ش أْ ئعّبٌٟ الإٔزبع١خ ٌٍّغزخذَ الأعبعٟ ٌُ ٠زأصش ٚثم١ذ ل١ّزٗ -6اٌم١ُ اٌ



 أٔظ ِظطفٝ اٌٍٙٛة            محمد ؽغ١ٓ اٌمجٟ             عشاط ػجذاٌؾ١ّذ اٌشٍزبد            محمد ئمحمد محمد ػجذاٌشؽ١ُ
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( 1.6Mbpsئٌٝ  1Mbpsٔزبع١خ )ِٓ ، ٚوزٌه ٠ؾظً ص٠بدح فٟ ل١ّخ ئعّبٌٟ الإMbps 1.8صبثزخ ؽٛاٌٟ 

غزخذَ اٌضبٔٛٞ )عجت اٌزذاخً(.  قّ  ِغ اٌض٠بدح فٟ اٌمذسح ٌٍ

 و التىصياث الاستنتاجاث .5

الوصلة التداخل بين الخلايا عند تعدد الوصلات، وذلك في  ارتكزت الدراسات في هذه الورقة على

عذ أْ ذح ِشب٘ذادفمؾ. ِٚٓ خلاي ِؼب٠ٕخ إٌزبئظ ٌٙزٖ اٌٛسلخ رُ ِلاؽظخ ػ الصاعدة  قٚ اعزخذاَ ، ؽ١ش 

ٌٍّغزخذَ  ٚوزٌه ِؼذي اٌخطأ فٟ الإؽبسِٓ ِؼذي اٌخطأ فٟ اٌجذ  ٠قمٍلً FBMCاٌشىً اٌّٛعٟ 

الأعبعٟ، ٚ رٌه ثغجت ػًّ اٌّششؼ ػٍٝ رم١ًٍ اٌزذاخً إٌبرظ ِٓ اٌّغزخذَ اٌضبٔٛٞ، ٚ رؼٛد ٘زٖ ا١ٌّضح 

ثبعزخذاَ اٌشىً اٌّٛعٟ  ٕطبق فٙٛ ألً ثىض١ش ِمبسٔخا مذِٙب ٘زا اٌّششؼ ٌلأجؼبس الألً خبسط اٌاٌزٟ ٠ق 

OFDM  ٚاٌغجت الاخش ٘ٛ اٌىضبفخ اٌشِض٠خ اٌمظٜٛ اٌزٟ ٠مذِٙبFBMC  اٌجبدئخ ٚرٌه ٌؼذَ ٚعٛد

اصد٠بد ِؼذي الإٔزبع١خ ثبعزخذاَ ٚ وزٌه أظٙشد إٌزبئظ  ح ٚثبٌزبٌٟ رؾش٠ش ِغبؽخ أوجش ٌٍج١بٔبد.اٌذٚاس

، ٚرٌه وّب أششٔب فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ ثغجت رم١ًٍ OFDMبٌشىً اٌّٛعٟ ث ِمبسٔخا  FBMCاٌشىً اٌّٛعٟ 

٘ـزٖ اٌٛسلخ فإٔب ٔٛطـٟ اٌذساعـخ اٌزٟ رُ ئعشاؤ٘ـب فـٟ  ٘زٖ ِٓ خـلايٚ اٌزذاخً ث١ٓ اٌّغزخذ١ِٓ.

قّ ِٚمبسٔخ الأشىبي اٌّٛع١خ الأخشٜ ثّؾبوبح ٚ  رأص١ش٘ب  ِذٜ مزشػ اعزخذاِٙب فٟ اٌغ١ً اٌخبِظ، ٚدساعخاٌ

 .فٟ ٔظبَ اٌشاد٠ٛ اٌغذ٠ذ )اٌغ١ً اٌخبِظ( ػٍٝ اٌزذاخً ث١ٓ اٌخلا٠ب ػٕذ رؼذد اٌٛطلاد
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ABSTRACT 

With the increasing development of smart devices and mobile phones in recent 

years, the demand for high transmission rates for wireless communication 

systems, especially cellular communication systems, has increased. And as we 

know that in order to raise the rates of information transmission in cellular 

systems, more spectral sources must be used, which in turn led to the widening 

of the transmission packet width for these systems. For this reason, the multi-

carrier technology is a solution to the frequency selectivity problem that single-

carrier modulation suffers from. In this paper, a MATLAB-based wireless and 

cellular network simulation tool and the use of object-oriented programming 

methods are used to study and simulate intercellular interference at multiple 

links in a new radio (5th generation) mobile phone system. Where the study was 

conducted by comparing two types of waveforms (CP-OFDM) and (FBMC), 

through both throughput, Bit Error Rate (BER), as well as the frame error rate 

(FER). The results obtained from the simulation showed that the waveform 

(FBMC) could be a more effective solution. It increases the throughput rate and 

reduces the bit error rate and frame error rate for the primary user compared to 

the OFDM waveform. 
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