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  الرحیم الرحمنبسم الله 

  ما مكنني ربي فھو خیر

للشبكات اللاسلكیة مساھمة خاصة في تسھیل بناء مجتمع المعلومات والمعرفة التي تصبوا 

رخص ویمكن نشره بوقت أقل من عالم حیث تقدم الشبكات اللاسلكیة بدیلاً أإلیھ جمیع دول ال

الكبلات أو الألیاف الضوئیة أو بشكل مؤقت في بعض الأحیان وبذلك نستطیع تقلیل الفجوات 

  .الرقمیة بیننا وبین دول العالم المتقدم

الولوج للشبكة و  ویؤمن إن انتشار الشبكات اللاسلكیة یسھل وصل المباني والدوائر الحكومیة

وتوصیل الانترنت للمناطق والقرى  الوصول للانترنت في قاعات ومخابر الجامعات والكلیات

  دون الحاجة للبنیة التحتیة المعقدة من الكابلات البعیدة

كتاب الشبكات و  العربیة للمھندس نادر المنسيباللغة   ccna wirelessكتاب بعد أن قرأت 

الشبكات اللاسلكیة بمجال  زاد اھتمامينس طویلة أللمھندس محمد  اللاسلكیة في الدول النامیة 

شھادة شھادة في الشبكات اللاسلكیة ھي  وأقوىأشھر  أنوجدت  عبر الانترنت  وبعد البحث

CWNA   المقدمة من شركةCWNP   

بعد دراستي لمنھج ھذه الشھادة وعدم وجود مركز لتقدیم الامتحان في بلدي سوریا وعدم و 

ھذا المنھج للعربیة  لیكون  أترجمعلى السفر بسبب ظروف الحرب في بلدي قررت أن  قدرتي

  كتاب مساعد في فھم الشبكات اللاسلكیة یضاف للمكتبة العربیة الضعیفة جداً في ھذا المجال 

  التخرج الذین لا یتقنون اللغة الانكلیزیة الحدیثيولمساعدة الطلاب الجدد والمھندسین 

ھذا الكتاب لا یساعدك لاجتیاز الامتحان یعلمك تقنیة الشبكات اللاسلكیة  ل تبكُ   CWNAمنھج 

  الشبكات اللاسلكیة صیانةفحسب ولكنھ یعلمك كیفیة تصمیم وتركیب و

  :طریقتي في الترجمة

حسب فھمي لفقرات أخرى ولكن بشكل عام لقد  لفقرات وترجمةترجمة حرفیة لبعض ا

   الأصليالمنھج  بأفكار لتزمتإ

انتھي من ترجمة  أنسأقوم بنشر المنھج على شكل كتیبات كل كتیب یضم فصل أو أكثر إلى 

  على شكل كتاب یضم جمیع الكتیباتالمنھج بشكل كامل ونشره بصورة نھائیة 

  



اسأل الله العظیم أن 

یكون ھذا العمل صدقة 

جاریة لأبي وأمي 

  رحمھا الله

  

  
  

  

  جمیل حسین طویلھ: المھندس
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:About CWNP and CWNA 

CWNP: is an abbreviation for Certified Wireless Network Professional  

CWNP  لشھادات في شبكات الحاسب اللاسلكیة اتمتحانبرنامج تعلیمي وا تطور  

  vendor-neutral programھو حیادي   CWNPبرنامج 

CWNP   تمنح شھادات في تقنیة الشبكات اللاسلكیة ولیس في منتج شركة معینة  

  یم طریقة التعامل مع منتج محددلمنھج ھذه الشركة صمم  لتفھم الشبكات اللاسلكیة ولیس لتع

  نك تجلس في سیارة وتتدرب على القیادة یادة سیارة فإأردت تعلم ق إذا

  تقول لأحد أنك تعلمت قیادة سیارة فورد مثلاً  لا أنتتذكر ذلك  أنوعندما ترید 

  بل تقول أنك تعلمت القیادة بواسطة سیارة فورد

أنت ستتعلم تقنیة الشبكات اللاسلكیة لتصبح قادراً على التعامل مع أي منتج یتبع المعاییر 

  یاسیةالق

  : CWNPھناك سبع شھادات في برنامج

CWTS: Certified Wireless Technology Specialist  

  

 تتخطاھا أن وتستطیع ملزم غیر ابتدائي مستوى تعتبر وھي اللاسلكیة الشبكات أخصائي شھادة

 تكنولوجیا أي مع التعامل لھم یسبق لم الذین للأشخاص أساسا موجھة وھي التالي للمستوى

  اللاسلكیة بالشبكات مبیعات مختص لتكون تؤھلك وھي قبل من یةلاسلك
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CWNA: Certified Wireless Network Administrator  

  

  
 اللاسلكیة الشبكات في العالم مستوى على الأشھر الشھادة وھي اللاسلكیة الشبكات مدیر شھادة

 عن تزیحھا أن من الأربعة بمناھجھا  ccnp wireless  أطلقت أن بعد حتى سیسكو تنجح ولم

  عرشھا

 كل تعطیك بل ما شركة أجھزة في مختصة ولا موجھة غیر فھي عراقتھا إلى بالإضافة فالشھادة

 جعلھا ما وھذا الأجھزة لھذه المصنعة الشركة عن النظر بغض لاسلكیة شبكة لإدارة یلزمك ما

 رواتب صائیاتإح عن سریعة وبنظرة انتشاراً  المعلومات تكنولوجیا شھادات اكبر أحد من

   الشھادة ھذه مكانة تعرف أن تستطیع المعلومات تكنولوجیا في العاملین

  قبل البدء بھذه المنھج یجب أن تكون على معرفة بأساسیات الشبكات مثل 

OSI model, IP addressing, PC hardware, and network operating System 

CWSP: Certified Wireless Security Professional  

  
ھذه الشھادة تركز على البرتوكولات المعیاریة لحمایة الشبكات اللاسلكیة وعلى سیاسة الحمایة 

  وعلى تصمیم الشبكات اللاسلكیة الآمنة 
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CWDP: Certified Wireless Design Professional  

  

  

طبیقاتھا الرادیویة وت الأمواجتقنیة في   متعمقى احترافي في الشبكات اللاسلكیة وھو مستو

  في الشبكات اللاسلكیة

محترف شبكات لاسلكیة قادر على التصمیم الصحیح للشبكة لتطبیقات لھذه الشھادة تحضر 

  الأمثل في البیئات المختلفة لأداءوبامختلفة 

CWAP: Certified Wireless Analysis Professional  

  

الرادیویة وتطبیقاتھا في الشبكات  الأمواجوھو مستوى احترافي یعتمد على الفھم العمیق لتقنیة 

  اللاسلكیة 

  نظرة عمیقة لتشغیل الشبكة اللاسلكیة  تؤمنھذه الشھادة 

  وتجھز محترف شبكات لاسلكیة قادر على فھم بكیتات الشبكة اللاسلكیة وتحلیل الطیف
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CWNE: Certified Wireless Network Expert  

  

  حزام الأسود في الشبكات اللاسلكیةوتعتبر ال  CWNPمستوى في برنامج  أعلىھي 

CWNT: Certified Wireless Network Trainer  

  

ھذه  تحققھا قبل حصولك على أنویوجد عدة شروط یجب   CWNPھي شھادة مدرب لمنھج 

  الشھادة

How to Become a CWNA  
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  CWSP,CWAP and CWDPأنت أمام ثلاث مسارات   CWNAك في بعد نجاح

  

Exam Objectives  
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Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ٦



  
  
  
  
  
  

Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ٧



الرادیویة من ھوائي  الإشارةتشع  أنسلكي بین جھازین یجب لاالتتمكن من أجراء الاتصال 
  الإشارةبطاقة كافیة لیتمكن المستقبل من فھم ھذه 

ینت في منتصف مكتب بو الأكسستركیب الھوائي یمكن أن یكون ببساطة بوصل الھوائي مع 
  ذلك باستخدام ھوائي موجھیكون معقد و أنأو یمكن  صغیر لتامین تغطیة لكل الشركة

بفھمك الجید للھوائیات وكیفیة عملھا ستتمكن من تحدید نوع  الھوائي ومكان تركیبھ لتؤمن 
  التغطیة المرغوبة

  ھذا الفصل یركز على أنواع وتصنیفات الھوائیات 
في  أضواءعندما ترید تركیب ، المنزل إنارةاختیار وتركیب الھوائي مثل اختیار وتركیب 

  المرغوبة الإنارةومكان تركیبھا لتؤمن  حبافإنك تختار نوع المصالمنزل 
  في اختیار نوع ومكان تركیب الھوائي المبدأنفس 

  في ھذا الفصل سوف تتعلم كل العناصر اللازمة للتركیب الصحیح للھوائي
  لوصل مبنیین متباعدین  point-to-point ستتعلم كیفیة تركیب الھوائیات لوصلة 

  داخل مبنى  أومین تغطیة عبر تركیب ھوائي لتأ وستتعلم كیفیة
  

Azimuth and Elevation Charts  
:)Antenna Radiation Envelopes(  

  مخططات السمت والارتفاع
  :الھوائي إشعاعغلاف 

مختلفة  أنواعمختلفة كما انھ یوجد  لأغراضالھوائیات المصممة  أنواعھناك العدید من 
الضوء الصادر  ورؤیةمقارنة بین مصباحین وذلك بتشغیلھم من السھل ال، الإنارةللمصابیح 

  الحظ ھذا غیر ممكن لمقارنة الھوائیات  لسوء عن كل منھما
 راءتقعدة  تأخذ تحمل جھاز قیاس رادیوي و وأنتتمشي حول الھوائي  أنعملیاً یجب 

 والنتیجةوقت طویل  تأخذھذه العملیة ،  ثم ترسم مخطط بالاعتماد على ھذه القیاسات للإشارة
 إشاراتكوجود   الرادیویة الإشارةتكون مشوھھ بسبب مؤثرات خارجیة على  أنیمكن 

  في نفس المنطقة أخرىرادیویة 
 ومخطط الارتفاع  azimuth charts الھوائیات اوجدوا مخطط السمت  امصنعو

elevation chart 
 radiation patterns الإشعاعنمط ب اغالبا ما یعرف

   للإشارةلا تسبب تشوه  مخصصةج في بیئة ھذه المخططات تنت
  polar chartsالقطبیة  بالمخططاتھذه المخططات تعرف 

 antenna radiation envelopesالھوائي  إشعاعأو غلاف 
على  للأسفل الأعلىمن  هیظھر نظر azimuth chart, labeled H-planeمخطط السمت 

   الإشعاعنمط 
  لھوائي غیر موجھ مخطط السمت ھو عبارة عن شكل دائري
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یظھر نظرة جانبیة على نمط  elevation chart, labeled E-planeمخطط الارتفاع 
   الإشعاع

  
  للھوائي  الأقوى الإشارةالحلقة الخارجیة للمخطط عادتاً تمثل 

الشدة ھو یمثل فقط علاقة الطاقة بین  أواقة المخطط لا یمثل المسافة أو أي مستوى من الط
  نقطتین مختلفتین على المخطط

  omnidirectional antennaالمخطط التالي ھو لھوائي غیر موجھ 
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Interpreting Polar Charts:   
  :تفسیر المخططات القطبیة

غالباً ما یشار  azimuth (H-plane) and elevation (E-plane) chartsكما ذكرنا أن 
  تقرأ بشكل خاطئ أو ھذه المخططات غالبا ما یساء فھمھا، قطبیة بمخططات إلیھا

كتخطیط  المخططات تمثل بالدیسیبل أنأكبر سبب للتفسیر الخاطئ لھذه المخططات ھو 
للھوائي ولكنھ یستخدم المقیاس  الإشعاعھذا التخطیط بالدیسیبل یمثل نمط ، لتغطیة الھوائي

  من استخدام مقیاس خطي بدلاً  للوغاریتميا
   سيالأیعتمد على التابع  غیرمتالمقیاس اللوغاریتمي ھو مقیاس  أنتذكر 

  لذلك المخطط القطبي یمثل باستخدام مقیاس متغیر

Beamwidth:   
  :عرض الحزمة
  عدسات لتركیز الضوء  إضافة كانیةإملھا  الیدویةالعدید من المصابیح 

  وكذلك الھوائیات لھا القدرة على تركیز الطاقة لتشعھا في جھة معینة 
 إماالمركز الصادر عن الھوائي ویقاس  الإشعاعیق ض أوھو قیاس لعرض : عرض الحزمة

  شاقولیاً  أو أفقیاً 

Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ١٠



 half-power وتسمى  dB 3-  بمقدارعندھا  الإشارةیتم القیاس في نقطة التي تنقص  عادتاً 
points  

  تقاس بالدرجات أو عامودیاً  أفقیاً نصف الطاقة  نقطیتيالمسافة بین 
 و أفقیاً مة زالمرافقة لھ لتعرف قیمة عرض الح النشرة إلىتنظر  أنعندا شرائك ھوائي یجب 

   عامودیاً 

  
  :لحساب عرض الحزمة

 حدد مقیاس المخطط القطبي أولاً  -١
 30-,20-,10-في ھذا المخطط تستطیع أن ترى دوائر تمثل 

    dB, -15 dB, -25 dB 5-ودوائر منقطة لتمثل    
طط التي عندھا حدد موقع النقطة على المخ أولالتحدید عرض حزمة لھذا الھوائي  -٢

 الھوائي أقوى ما یمكن إشارةتكون 
  ھي أقوى ما یمكن ١ب  إلیھافي ھذا المثال النقطة المشار 

 )٢بالرقم  إلیھاالمشار ( الإشارةالھوائي من قمة  تحرك على طول نمط إشعاع -٣
  ٣بالشكل بالرقم  إلیھاالمشار    dB 3النقطة  إلىتصل  أن والى       
 القطبي  المخططمع منتصف   dB 3ارسم خط یصل بین نقطتي ال  -٤
 قس المسافة بالدرجات بین ھذین الخطین -٥

 degrees 28في ھذا المثال عرض الحزمة تقریبا 
 كالرادیویة المولدة تركز في عرض الحزمة ولكن ھنا الإشارةمعظم  أنبالرغم من 

  كمیة لا یستھان بھا تبقى تشع خارج عرض الحزمة 
 side or rear lobes الخلفیة للھوائي  تعرف بالفصوص الجانبیة أو الفصوص

تأكد من انك وضعت الھوائیین بجھة الفص  point –to- pointعند تركیبك لوصلة  
  ولیس بجھة الفص الخلفي الأساسي
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Antenna Types:   
  :أنواع الھوائیات

  ھناك ثلاث تصنیفات رئیسیة للھوائیات
Omnidirectional - الرادیویة في كل  الإشاراتیشع : جمیع الجھات أو غیر موجھ

  الاتجاھات وھو مصمم لیؤمن تغطیة في كل الجھات
Semidirectional - الرادیویة في زاویة معینة  ویؤمن  الأمواجیشع : موجھ بشكل جزئي

  تغطیة لمنطقة بجھة معینة
  اتصالات الموبایل أبراجالمستخدمة في  الھوائیاتمثل 

 degree 120 ائي یؤمن تغطیة لزاویة ھویتم استخدام ثلاث ھوائیات قطاعیة كل 
Highly directional - بزاویة صغیرة لیصل  الإشعاعیستخدم لتركیز : التوجیھ العالي

  لمسافة أبعد
  ویستقبلھا الإشارةفھو یركز  الإرسالفي عملیة  الإشعاعالھوائي یشع ویركز  أن إلى بالإضافة

  والاستقبال الإرسالفي  الإشارةالھوائي یضخم 
  

Omnidirectional Antennas  
  :الھوائیات المتعددة الجھات

 rubberالمطاطي الصغیر  الدایبولھوائي و الرادیویة في كل الاتجاھات  الإشارةتشع  
dipole  المسمىrubber duck antenna ھو مثال على الھوائي الغیر موجھ  

  وھو الھوائي الافتراضي لمعظم الأكسس بوینت
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  الرادیویة بشكل ایزوتروبي الأمواجیشع  أنمثالي یمكن الھوائي الغیر موجھ ال

  الدایبولھوائي  إشعاعالایزوتروبي ھو  للإشعاعأقرب شي 
  )الدایبولیمثل الھوائي  إصبعك( في الھواء كارفع إصبع الإشعاعطریقة لشرح نمط  أسھل

  )الرادیویة الإشاراتالكعكة تمثل ( وضع كعكة  حولھا 

  
  azimuth chart, or H-planeتحصل على  فقيأقطعة الكعكة بشكل  إذا

  elevation, or E-planeبشكل عامودي تحصل على  أخرىقطعة كعكة  وإذا
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  تزداد الأفقیةتنقص والطاقة  العمودیة الإشارةعند زیادة الربح في الھوائیات الغیر موجھ فان 

  
  

  دایبولالشكل التالي یظھر مقطع علوي لھوائي 
  أفقیاومركزه بشكل اكبر  أكثریكون نمطھا ممدود  الأكبرات الربح ذ الإشارة أنلاحظ  

  degrees 360الغیر موجھ ھو  للھوائي الأفقيعرض الحزمة 
  to 80 degree 7 الغیر موجھ  للھوائي العموديوعرض الحزمة 
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طط بحذر عن خت أنلھذا النوع من الھوائیات یجب   لعمودیةبسبب ضیق مجال التغطیة ا
  د الطوابقدعھا في مبنى متاستخدام

  فانھ یؤمن التغطیة الجیدة لھذا الطابق الأولعند استخدام ھوائي  غیر موجھ في الطابق 
ضعیفة جداً بسبب ضیق عرض الحزمة   الإشارةأو الثالث ستكون  الثانيالطابق  في  ولكن

  للھوائي العمودیة
ربع طول (زء من طول الموجة الھوائي یكون  ذو فعالیة أكبر عندما یكون طولھ مساوي  لج

 أو من مضاعفات طول الموجة ) الموجة أو نصف طول الموجة 
 GHz half-wave dipole antenna   2.4  مكون من عنصرین كل عنصر لھ طول ربع

  طول الموجة 

  
في ھذا الشكل الھوائي متوضع بشكل أفقي ولكن بالواقع غالباً ما یوضع 

  الھوائي بشكل عامودي
 دایبولمن  أكثرر موجھ بربح أكبر یتم الحصول علیھ بجمع ھوائي غی

  collinear antennasفوق بعض ویسمى 
  
  
  
  

  point-to-multipoint environments الھوائي المتعدد الجھات یستخدم في 
  الھوائي یوصل مع الأكسس بوینت المتوضعة في منتصف مجموعة من المستخدمین 

  بوینت سالأكسویؤمن تغطیة للمستخدمین حول 
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High-gain omnidirectional antennas  یمكن  الأكبرالھوائي المتعدد الجھات ذو الربح
  البعض  بعضھالوصل عدة مباني مع  outdoorsیستخدم  أن

point-to-multipoint configuration  
المبنى المركزي یملك الھوائي المتعدد الجھات على سطحھ والمباني المحیطة تملك ھوائیات 

  المبنى المركزي  باتجاهھھ موج
ربح الھوائي المتعدد الجھات كبیر لدرجة تكفي أن  أنتكون متأكد من  أنفي ھذه الحالة یجب 

للمباني  التغطیةكافیة لیؤمن  عمودیة حزمةلا یملك عرض  ھولكن یؤمن التغطیة اللازمة
  الأقلالمحیطة ذات الطول 

نى على الیسار قادر على الاتصال ولكن المبنى المب،في الشكل التالي ربح الھوائي عالي جداً 
  على الیمین غیر قادر على الاتصال 

الھ قلیلة باتجاه الأسفل بدلاً من الھوائي المتعدد لمشكلة یستخدم ھوائي قطاعي مع إملحل ھذه ا
  الجھات

  في ھذا الفصل ي القطاعي سیناقش بالتفصیل لاحقاالھوائ

  
  

Semidirectional Antennas:   
  :ائیات ذات التوجیھ الجزئيالھو

  ھذا النوع من الھوائیات یستخدم لیشع الإشارات الرادیویة بجھة معینة
  یستخدم ھذا النوع من الھوائیات في الاتصالات ذات المسافات المتوسطة أو القصیرة

  أما الاتصالات ذات المسافات البعیدة تستخدم ھوائیات ذات توجیھ عالي 
لنوع من الھوائیات في وصلات الجسر اللاسلكي لوصل مبنیین من الشائع استخدام ھذا ا

  )داخل حرم الجامعة أو على طرفي طرق(
  :أنواع الھوائیات ذات التوجیھ الجزئي 
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 Patch and panel دقة  أكثرھي بتصنیف و ةیاللوح و الصفیحةplanar antenna  
  مستویة أوھوائیات سطحیة 

Patch  تصمیم العناصر المشعة داخل الھوائيالصفیحة ھي الطریقة العملیة ل  
   patch and panel من المعتاد استخدام مصطلح 

  planar antenna إذا لم تكن متأكد من تصمیم الھوائي من الأفضل  أن تستخدم مصطلح  
  الھوائي المستوي أو السطحي

  

  

  
 outdoor point-to-point communicationsھذا النوع من الھوائیات یستخدم في 

  لمسافة تصل لمیل تقریباً 
  indoor environmentوتستخدم لتؤمن التغطیة لاتجاه واحد وذلك في 
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 باتجاهمع الأكسس بوینت لتامین تغطیة   patch or panel antenna من الشائع وصل 
  معین داخل مبنى

Planar antenna كریدور مشفى أو (تخدم في المكاتب والمستودعات والممرات الطویلة تس
ؤمن تغطیة قلیلة للطابق الأعلى أو تلتؤمن التغطیة للممر والغرف الجانبیة و )یدور شركة كر

  الطابق الأسفل
  :مسافة التغطیة تعتمد على

  كمیة طاقة الإرسال 
  ربح وعرض حزمة الھوائي
  التخمید الذي یسببھ المبنى 

  

  
 

Yagi-Uda  ھوائي یاغي یستخدم لوصلات point-to-point  ت المتوسطة ذات المسافا
   mile 2 لمسافة تصل إلى  والقصیرة

High-gain yagi  الیاغي ذو الربح العالي یمكن أن یستخدم لمسافات أطول  
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 باتجاهالھوائي ذو التوجیھ الجزئي یمكن أن یركب على الجدار بمكان مرتفع ویوجھ 

  المنطقة المراد تغطیتھا
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  panel antennaالشكل التالي یوضح نمط الإشعاع ل 
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Highly Directional Antennas:  
  :الھوائیات ذات التوجیھ العالي

  لمسافات كبیرة   point-to-point الھوائیات ذات التوجیھ العالي تستخدم في وصلات 
  ھذه الھوائیات تؤمن تركیز أكبر للإشارة وعرض حزمة ضیق جداً 

  :ولھا نوعان
parabolic dish antennas and grid antenna  

  
parabolic dish  : ھوائي الدش ذو القطع المكافئ یشبھ الھوائي المستخدم في 

  satellite TV digital الموجود على أسطح المنازل  
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البعیدة جداً تصل لمسافة   point-to-point الھوائیات ذات التوجیھ العالي تستخدم للوصلات 

35 mile (58 km)  
لحزمة الضیقة جداً إذا انزاح الھوائي قلیلاً بسبب الریاح سوف ینقطع بسبب بعد المسافة وا

لحل ھذه المشكلة نستخدم الھوائي الشبكي في ،  الاتصال الرادیوي بین المرسل والمستقبل
أو نستخدم ھوائي لھ عرض حزمة أعرض  المناطق ذات الریاح الشدیدة لأنھ أقل تأثر بالریاح

  )سبب الریاح سوف یبقى الاتصال یعملحتى لو انزاح الھوائي قلیلاً ب(
  ي مسافة أقصرلالحزمة الأعرض تعني ربح أقل وبالتا أنتذكر 

  
  

  للحمایة من تأثیر الریاح  radome ینصح باستخدام غطاء واقي للھوائي الدش یعرف باسم 
  

Sector Antennas:   
  :الھوائیات القطاعیة

   تؤمن ھذه الھوائیات التغطیة لقطاع أو زاویة معینة
كل ھوائي یؤمن ، یوضع أكثر من ھوائي قطاعي خلف بعض في منتصف منطقة التغطیة 

بشكل   degrees 360مجوع الھوائیات یؤمن التغطیة ل  ، زاویة محددة أوقطاع لتغطیة 
  أفقي

  sectorized arrayھذا النوع یسمى 
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قة قلیلة خلف الھوائي القطاعي لیس مثل الھوائي ذو التوجیھ الجزئي حیث أن القطاعي یولد طل
  )فص خلفي(الھوائي 

  لذلك ھو لا یؤثر الھوائیات الموجودة خلفھ
 to 180 degrees 60 عرض الحزمة الأفقیة للھوائي القطاعي 

  to 17 degrees 7 عرض الحزمة الشاقولیة للھوائي القطاعي 
 dBi 10 ولھ ربح أقل من 

 
على أبراج التغطیة المنتشرة في كل  الخلویةھذا النوع من الھوائیات یستخدم في الاتصالات 

  مكان حولنا
  تركیب مجموعة من الھوائیات القطاعیة بشكل معین یؤمن تغطیة في جمیع الاتجاھات 

  ما ھي الفائدة من استخدام عدة ھوائیات قطاعیة بدلاً من استخدام ھوائي واحد متعدد الجھات
یؤمن  بسیطة نحو الأسفل وبإمالةیركب في أي مكان عالي  أنلھوائي القطاعي یمكن ا -

  التغطیة المطلوبة
  منطقة التغطیة في الطرف المقابل  أما الھوائي المتعدد الجھات فعند إمالتھ للأسفل فان       
  سوف تمیل نحو الأعلى        

كل ھوائي یغطي منطقة منفصلة عن الھوائي الأخر وبالتالي یمكن وصل كل  أنبما  -
ھذا یعطي القدرة  الأخرىل بشكل مستقل عن الھوائیات استقبا أو إرسالھوائي بجھاز 

معدل ( throughputللھوائیات أن ترسل في نفس الوقت وھذا یودي إلى زیادة الفعالیة 
 )نقل البیانات

وبالتالي یؤمن منطقة  ربح الھوائي القطاعي اكبر من ربح الھوائي المتعدد الجھات -
 تغطیة اكبر
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  وبدأ استخدامھ في  الخلویةر في أبراج الاتصالات الھوائي القطاع یستخدم بشكل كبی
Outdoor 802.11 network  

  

Antenna Arrays:   
  :الھوائیات المصفوفیة 

  beamformingھي مجموعة من ھوائیین أو أكثر مدمجة مع بعضھا لتؤمن ما یعرف ب 
Beamforming : ھو طریقة لتركیز الطاقة الرادیویة  

  وبالتالي نسبة الإشارة إلى الضجیج تكون أكبر ة ھذه الإشارة تركیز الإشارة یعني زیادة طاق
  : beamformingھناك ثلاث أنواع من 

  

Static Beamforming:  
  ثابت إشعاعمین نمط یتم استخدام ھوائیات موجھھ لتأ ةھذه الطریق في

  یتم استخدام عدة ھوائیات موجھ تجمع مع بعضھا البعض لتشع من نقطة مركزیة
Static Beamforming  ھو المصطلح الثاني لindoor sectorized array  

   indoor sectorized array solution صنعت   Xirrus شركة 
التي تستخدم ھوائیات موجھ لتخلق حزمة قطاعیة متعددة كما یظھر في الشكل كل حزمة 

  قطاعیة تخصص لقناة ترددیة غیر متداخلة
  أفقیاً   degrees 380 ھوائیات  لتغطى   8تستخدم  أن أردتإذا 

  degree 45 كل ھوائي یجب أن یملك على الأقل عرض حزمة  أننجد  360/8 بتقسیم 
 roaming  أفضلتكون الھوائیات متداخلة بشكل بسیط لتؤمن تجول  أنأردت  إذا

5 degrees   تداخل لكل جانب من عرض الحزمة یفي بالغرض وبالتالي كل ھوائي یغطي 
55 degrees 

 Indoor sectorized array solution   8,12 متوفر or 16  ھوائي وحید الجھة  
 high-gain coverage تغطیة عالیة الربح   degrees 360 ھذه الھوائیات مجتمعھ توفر 
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Dynamic Beamforming:  
  محدد وبشكل معین باتجاهتتم بتركیز الطاقة الرادیویة 

Dynamic Beamforming  ھي مثلstatic beamforming  من حیث تركیز جھة وشكل
یمكن أن یتغیر من  للإشارة الإشعاعفیھا نمط  Dynamic Beamformingولكن  الإشارة

  لكل محطة إشارةإطار ل إطار وھذا یؤمن أفضل طاقة و أفضل 
یستخدم مصفوفة ھوائیات ملائمة والتي  Dynamic Beamformingكما یظھر بالشكل  فإن 

الھوائیات الذكیة أو   smart antennaھذه التقنیة تعرف باسم ، لتحدد الحزمة بجھة المستقب
beamsteering  

 والشركة ھي حالیاً شركة واحدة فقط تؤمن ھذه التقنیة في الأكسس بوینت التي تنتجھا 
Ruclcus wireless 

  ھذه التقنیة غیر متوفرة في طرف المستخدم
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خدم كوصلة ھابطة وحیدة الجھة بین تركز الحزمة في جھة كل مست أنھذه التقنیة یمكن 

  Downstream unicast transmission والمستخدم  بوینتالأكسس 
 اععالإشفانھ سوف یرسل بنمط  beacons مثل   broadcastولكن أي فریم یتم نشره بشكل 

لذلك الأكسس بوینت تستطیع الاتصال مع كل ،  omnidirectionalالمتعدد الجھات 
  دین حولھا وبكل الجھاتالمستخدمین الموجو

: )TxBF(  Transmit Beamforming 
بھدف  أو أملعلى  multiple phase-shifted طوریھ بإزاحات إشاراتتتم باستخدام عدة 

  أنمتوافقة بالطور وذلك في الموقع الذي یعتقد المرسل    in-phase  الإشارةتصل   أن
  المستقبل موجود فیھ
  للھوائي  الإشعاعلا یغیر نمط  TxBF فإن  dynamic بشكل مختلف عن 

  فعلیاً حزمة التوجیھ غیر موجودة
في جھاز  للإشارةھو لیس تقنیة ھوائي حقیقیة بل ھي تقنیة معالجة رقمیة  TxBFفي الحقیقة 

  الإرسال
للحصول على مجموعة بطور مختلف أكثر من مرة على ھوائي واحد  الإشارةحیث یتم نسخ 

لتحسین المرسلة  الإشاراتولكن یتم التحكم بعنایة بطور ،ستقبال في جھاز الا تاالإشارمن 
  الربح بشكل یشبھ الربح العالي لھوائي موجھ

Transmit Beamforming  الإرسال إشارةھي عملیة ضبط وتعدیل لطور  
  Transmit Beamformingعَرف نوعین من   802.11n التعدیل 

Implicit TxBF ضمني  
Explicit TxBF صریح  

تكونا مدعومتین في طرف الاستقبال لیتمكن المستقبل من تحدید مقدار  أنالطریقتین یجب كلا 
  إشارةالطوریة المطلوبة لكل  الإزاحة

  

Visual Line of Sight:  
  :خط النظر البصري 

في حال عدم وجود   فان الانتقال یتم عبر خط مستقیم لأخرىعندما ینتقل الضوء من نقطة 
 Visual Line of Sight (LOS)یم یعرف ب ھذا الخط المستق،عوائق 

  ھو من یحدد نجاح الاتصال من عدمھ  LOS في الاتصالات الرادیویة فإن 

RF Line of Sight:   
  یكون ھناك عوائق بین الھوائیین  لا أنیجب   point-to-pointفي اتصالات 

العوائق بین  من وجود مسار خالي من التأكدھي   point-to-pointأول خطوة لتركیب نظام 
  لسوء الحظ ھذا غیر كاف لیعمل الاتصال بشكل صحیح،الھوائیین 
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منطقة تبقى خالیة من العوائق ھذه المنطقة تعرف ب أنیجب   LOSحول  إضافیةھناك منطقة 
  Frensel zone فرینل 

  RF Line of Sightوھي التي تشیر 

Fresnel Zone:   
  تحیط بمسار خط النظر بین الھوائیین الأمیركیة تلفظ فرینل زون شكلھا یشبھ شكل كرة القدم

  
  مناطق فرینل  نظریاً ھناك عدد غیر منتھي من

  first Fresnel zone أول منطقة تسمى 
   second Fresnel zone تسمى   والثانیة 

  لھا تأثیر قلیل على الاتصال المناطقباقي 
الأولى سیكون لھ تأثیر   فرینلداخل منطقة ) حتى لو كان عائق جزئي (كان ھناك عائق  إذا

  الرادیوي الاتصالسلبي على سلامة 
  بالإضافة ھناك انعكاس وتبعثر یمكن أن یحدث بسبب وجود عوائق بین الھوائیین

الإشارة الرادیویة یمكن أن تتباعد أو تنحني عندما تمر عبر العائق الموجود داخل منطقة 
لطاقة الرادیویة المستقبلة بواسطة الھوائي أو یمكن ھذا التباعد للإشارة یقلل من كمیة ا، فرینل 

  أن تسبب فشل في عملیة الاتصال
  mile 1 الشكل التالي ھو لوصلة لمسافة 

  الخط العلوي ھو خط النظر بین مركزي الھوائیین 
  من النصف السفلي لمنطقة فرینل الأولى %60الخط المنقط یظھر 

  لیة لمنطقة فرینل الأولىالخط السفلي الغیر منقط یظھر الحدود السف
  الأشجار یمكن أن تشكل عائق على طول المسار
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من منطقة فرینل   %40تحت أي ظرف لا یجب أن تسمح لأي شيء أن یتعدى أكثر من 
 outdoor point-to-point bridge link الأولى وذلك في وصلات 

  یمكن أن یقطع الاتصال  %40أي شيء أكثر من 
لذلك ینصح أن لا فإنھ یمكن أن یضعف أداء الوصلة   %40ق أقل من حتى لو كان العائ

  من منطقة فرینل الأولى   %20یتجاوز العائق أكثر من 
  في الغابات نمو الأشجار یمكن أن یشكل عائق مستقبلي 

  لتحصل على اتصال مثالي یجب أن تكون منطقة فرینل الأولى خالیة من أي عوائق
دفك ھي الأشجار أو المباني ، من المھم أن تقوم بفحص بصري العوائق التي یمكن أن تصا

  للوصلة وبشكل دوري للتأكد أن الأشجار أو المباني لم تصل إلى منطقة فرینل الأولى
  لا تنسى أن منطقة فرینل موجودة في كل الجھات ولیست فقط أسفل خط النظر

أو إزالة ھذا ) نحو الأعلىرفعھ (إذا وجد عائق في منطقة فرینل یجب علیك تحریك الھوائي 
  العائق

لتستطیع أن تقرر فیما إذا كان العائق یصل إلى منطقة فرینل یجب علیك حساب نصف قطر 
المعادلة التالیة تمكنك من ذلك وھي تحسب نصف القطر في نقطة المنتصف ، منطقة فرینل 

  بین الھوائیین وعند ھذه النقطة تكون منطقة فرینل أكبر ما یمكن

  
من منطقة فرینل وذلك في نقطة المنتصف بین  %60دلة التالیة تسمح لك حساب المعا

  الھوائیین
  ھي أقل مسافة یجب أن تكون خالیة تماماً من أي عائق   %60 ھذه ال 
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المعادلتین تحسبان نصف القطر في نقطة ، كلا المعادلتین مفیدتین ولكن فیھما عیب واحد 

  رینل أكبر ما یمكنالمنتصف التي عندھا تكون منطقة ف
  الرقم الناتج من المعادلتین یمكن أن یستخدم لتحدید أقل ارتفاع للھوائي عن سطح الأرض 

ائق داخل إذا وضعت الھوائي على ارتفاع أقل من ھذا الرقم فإن سطح الأرض سیشكل ع
  ي الاتصالمنطقة فرینل ویسبب فشل ف

  وائیین ولكن لیس في نقطة المنتصفالمشكلة ھي إذا كان ھناك عوائق في مكان ما بین الھ
  من المستحیل حساب نصف قطر منطقة فرینل في أي نقطة باستخدام المعادلات السابقة

  المعادلة التالیة تمكنك من حساب نصف قطر منطقة فرینل لأي نقطة بین الھوائیین

 
 

 mile 10 لمسافة   point-to-point link الشكل التالي یظھر وصلة 
 feet 40 من الھوائي الأول ولھا ارتفاع   3mile على بعد ) أشجار(ھناك عوائق 

 mile 3ر لمنطقة فرینل في نقطة ال قیمة نصف القط
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 feet 67.53ونصف قطر منطقة فرینل في نقطة العائق ھو   feet 40 طول العائق 

 عن سطح الأرضfeet 108 الھوائي یجب أن یركب على ارتفاع لا یقل عن 
(40 + 67.53 = 107.53) 

  لكي نحصل على منطقة خالیة من العوائق تماماً 
خالیة تماماً   %60 داخل منطقة فرینل فیھا عوائق ونحافظ على   %40إذا أردنا أن نسمح ب 

  من أي عائق
 40.52ھي   67.53من   60%
 feet 81الھوائي یجب أن یكون على ارتفاع 

(40 + 40.52 = 80.52)  
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  ض یجب أن تزید ارتفاع الھوائي للتعویض عن انحناء الأرضبسبب انحناء سطح الأر

  سنناقش ھذه النقطة بالفقرة التالیة
  

  
لتركیز (عند استخدام ھوائیات ذات توجیھ عالي فإن عرض الحزمة للھوائي یكون صغیر جداً 

  )الإشارة بشكل أكبر
نطقة فرینل العدید من الناس یعتقدون أن عرض الحزمة الأصغر یمكن أن ینقص من حجم م

  ولكن ھذا غیر صحیح
   )التردد والمسافة(في المعادلة التي تحسب نصف قطر منطقة فرینل یوجد متغیرین لأنھ 
  حجم منطقة فرینل یتعلق بالتردد المستخدم وبمسافة الوصلةفان 

  حجم منطقة فرینل یبقى نفسھ بغض النظر عن نوع الھوائي أو عرض الحزمة
  الھوائیین نقطة المصدر ھي خط النظر البصري بین

منطقة فرینل الأولى ھي المنطقة حول نقطة المصدر حیث تكون فیھا الإشارة متفقة بالطور 
in-phase  مع إشارة نقطة المصدر  

 منطقة فرینل الثانیة ھي المنطقة بعد المنطقة الأولى حیث تكون الإشارة فیھا مختلفة بالطور 
out of phase  مع إشارة نقطة المصدر  

مع إشارة نقطة    in-phaseمن مناطق فرینل تكون الإشارة فیھا   oddالفردیة كل الأعداد 
  المصدر

مع  out of phase من مناطق فرینل تكون الإشارة فیھا   evenوكل الأعداد الزوجیة 
  إشارة نقطة المصدر
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ا إذا كانت الإشارة الرادیویة لھا نفس تردد الإشارة الرادیویة الأولیة ولكنھا مختلفة معھ
  فإن ھذا الاختلاف في الطور یمكن أن یسبب تخمید أو إلغاء للإشارة out of phaseبالطور 

  أحد الأسباب التي تسبب اختلاف للطور مع الإشارة الأصلیة ھو الانعكاس
 point-to-pointة فرینل الثانیة بالاعتبار عند حساب وصلة قطلذلك من المھم أن تأخذ من
الانتشار الجغرافي یسبب انعكاس للأمواج الرادیویة من منطقة  إذا كان ارتفاع الھوائي أو

  غالبا لا یحدث ذلك،فرینل الثانیة باتجاه ھوائي المستقبل ھذا یمكن أن یضعف الوصلة  
منطقة فرینل الثانیة یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار عند التخطیط أو إصلاح الاتصال في منطقة 

  مسطحة وجافة كالصحراء
  نتبھ لوجود السطوح المعدنیة المسببة للانعكاس على طول منطقة فرینلیجب أن تكون م

  یجب أن لا تنسى أن منطقة فرینل ھي ثلاثیة الأبعاد
  ھل یوجد شيء یمكن أن یعیق منطقة فرینل من الأعلى؟

  !!الأشجار لا تنمو من السماء
ور یمكن أن تكون تحت جسور السكك الحدیدیة أو جس  point-to-pointبعض وصلات 

  في ھذه الحالات النادرة یجب أن تنتبھ لنصف القطر العلوي لمنطقة فرینل طرق السریعة ال
  یمكن أن تكون داخل المدن السكنیة   point-to-pointوصلات 

في ھذه الحالة یجب أن ، یمكن أن تمر بین مباني أخرى   building-to-buildingوصلة 
  لتنتبھ إلى نصف القطر الجاني لمنطقة فرین

 point-to-point لوصلات  لآن كل النقاش عن منطقة فرینل حتى ا
  منطقة فرینل موجودة في كل الاتصالات الرادیویة ولكنھا في 

Outdoor point-to-point یمكن أن تسبب مشاكل في الاتصال  
یوجد العدید من الجدران والعوائق التي تسبب الكثیر من   indoor environments في 

اس والانكسار والتباعد والتبعثر وبالتالي منطقة فرینل لا تلعب دوراً مھماً في نجاح الانعك
  أو فشلھ الاتصال

Earth Bulge:  
  :انحناء الأرض

یجب أن تأخذ بعین الاعتبار  long-distance point-to-point عند تركیبك لوصلات 
 Earth Bulgeانحناء الأرض غالباً ما یعرف ب 

من المستحیل أن تحدد مسافة انحناء الأرض التي ستؤثر على حول العالم  لأن الطبیعة تختلف
  الوصلة بشكل دقیق

  تأخذ انحناء الأرض بالاعتبار أنینصح  mile 7الھوائیین أكثر من  إذا كانت المسافة بین 
  الأرض نفسھا تصبح عائق داخل منطقة فرینل  mile 7بعد 

اب الربح الإضافي الذي تحتاجھ الھوائیات للتغلب على المعادلة التالیة یمكن أن تستخدم لحس
  انحناء الأرض
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  یجب أن تقوم بحساب

 
 

 60 %من نصف قطر منطقة فرینل الأولى  

 ارتفاع انحناء الأرض  
 ارتفاع أي عائق یمكن أن یكون داخل منطقة فرینل وبعد ھذا العائق عن الھوائي  

  تستطیع حساب ارتفاع الھوائي بجمع الثلاث قیم مع بعضھا وفقاً للمعادلة التي

 
 

  mile 12لمسافة   point-to-pointالشكل التالي یظھر وصلة 

 
  feet 30 في منتصف الوصلة مبنى لمكتب لھ ارتفاع 
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  تستخدم لإنشاء الاتصال بین البرجین   GHz 2.4الإشارة ذات التردد 
  یھ الھوائي فوق سطح الأرضباستخدام المعادلة التالیة نحسب الارتفاع الذي یجب أن یكون عل

  
  ھذه المعادلات غیر مطلوبة في الامتحان

یوجد العدید من المواقع على الانترنت تقوم بحسابات منطقة فرینل وحسابات الوصلة 
 online الرادیویة بشكل 

Antenna Polarization: 
 :استقطاب الھوائي

  ب الھوائيعند تركیب الھوائي یجب أن تأخذ بعین الاعتبار جھة استقطا
  جھة الاستقطاب مھمة جداً لنجاح الاتصال

  عندما یشع الھوائي الأمواج فإن مطال الأمواج یتأرجح أما عامودیاً أو أفقیاً 

  
أكبر قدر ممكن  لتقاطإمن المھم أن تكون جھة الاستقطاب نفسھا في المرسل والمستقبل لیتم 

  من الإشارة
المھم أن یكون كلا الھوائیین بنفس الجھة ،وضع الھوائي بشكل عامودي أو أفقي غیر مھم 

  )نفس الاستقطاب(
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لأن الاستقطاب غالباً ما یتغیر عند   indoor communication الاستقطاب غیر مھم في 
  انعكاس الإشارة

  معظم الأكسس بوینت لھا ھوائي متعدد الجھات ذو ربح قلیل
Low-gain omnidirectional antenna 

  يدكون باستقطاب عاموھذا الھوائي غالبا ما ی
  مصنعي أجھزة اللابتوب یضعون الھوائیات المدمجة داخلیاً على أطراف الشاشة

عند فتح جھاز اللابتوب ستكون الشاشة نحو الأعلى  بالتالي الھوائي الداخلي سیكون ذو 
  استقطاب عامودي

  جھة الاستقطاب مھمة جداً  point-to-point or point-to-multipoint عند تركیب 
 best received signal level ( RSL) إذا كان أفضل مستوى للإشارة المستقبلة 

  یمكن أن یكون الاستقطاب غیر صحیح مما ھو متوقع   to 20 dB 15أقل ب 
  إذا كان ھذا الاختلاف موجود على جانب واحد فقط والجانب الأخر لھ مستوى إشارة قویة

  ھة الفص الجانبيھناك احتمال أن تكون قد وضعت الھوائي بج
  
  

Antenna Diversity: 
 :الھوائیات تنوع

  ھي عرضھ لمشكلة تعدد المسارات indoor networks الشبكات اللاسلكیة وخاصة 
للمساعدة على التغلب على ھذه الأثر السلبي للمسارات المتعددة یتم استخدام عدة ھوائیات في 

   أجھزة الشبكة 
  بعض یقلل الأثر السلبي لتعدد المساراتعملیة الاستقبال بعدة ھوائیات مع 

  inches (13 cm) 5لأن أطوال الموجة في الشبكات اللاسلكیة ھو أقل من 
  الھوائیات یمكن أن توضع بجانب بعضھا ویكون تعدد الھوائیات فعال

فإنھا تقارن الإشارات المستقبلة من كل الأكسس بوینت الإشارة الرادیویة عندما تتحسس 
  أي ھوائي یستقبل الإشارة بشدة أكبرھوائي لتعرف 

  التبدیل المتنوع switched diversity تستخدم   802.11n معظم الأجھزة التي تدعم 
یتم استقبال عدة نسخ من نفس الإشارة ولكن بمطالات مختلفة ،الإشارة ذات المطال الأفضل 

  یتم اختیارھا والإشارات الأخرى یتم إھمالھا
 receive diversityلى أفضل إشارة مستقبلة تسمى طریقة الإصغاء للحصول ع

Switched diversity  یستخدم في الإرسال أیضاً ولكن ھوائي واحد فقط سیقوم بالإرسال  
المرسل یختار ھوائي من الھوائیات المتعددة بناء على أفضل إشارة مستقبلة في عملیة 

  الإرسال السابقة
ل شدة إشارة مستقبلة في عملیة الإرسال السابقة طریقة الإرسال من الھوائي الذي أرسل أفض

 transmit diversityتعرف ب 
  الأكسس بوینت التي تدعم تعدد الھوائیات یجب أن تملك أكثر من منفذ لوصل الھوائیات
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لا یجب أن تمد كبلات (الھوائیات یجب أن یكون لھا نفس الربح وأن تركب في نفس المكان 
  )كمحاولة لتامین تغطیة أكبرللھوائیات باتجاھات متعاكسة 

فإن المرسل سوف یبدل الھوائیات لذلك   diversity antenna تذكر أنھ عن استخدم 
  والمسافة بین الھوائیات یجب أن تكون الھوائیات تؤمن نفس منطقة التغطیة 

  من طول الموجة ( 2 , 1 , 1/2 , 1/4)
  سافة القریبة جداً بین الھوائیاتكن أن تعتقد في أن تعدد الھوائیات غیر فعال بسبب الممی

 mw 0.00000001ھذا غیر صحیح لأن كمیة الإشارة المستقبلة ھي أقل من 
وفي ھذا المستوى من الإشارة أي اختلاف بسیط بین الإشارات القادمة من الھوائیات یمكن  

  أن یكون لھ تأثیر مھم
دة مستخدمین موجودین شيء أخر یجب أن تتذكره أن الأكسس بوینت غالباً ما تتصل مع ع

في أماكن مختلفة حولھا ،ھؤلاء المستخدمون لیسوا دائما مستقرین في نفس المكان وھذا یؤثر 
  على مسار الإشارة الرادیویة

  الأكسس بوینت علیھا أن تتعامل مع إرسال البیانات بشكل مختلف عن استقبال البیانات
فإنھ لا یوجد طریقة لتحدید أي  تخدم عندما الأكسس بوینت ترید إرسال البیانات إلى المس

  ھوائي سوف یؤمن للمستخدم استقبال أفضل
  الأكسس بوینت ترسل البیانات باستخدام الھوائي الذي استقبل البیانات حدیثاً 

 transmit diversity ھذه العملیة تسمى 
  لیست كل أجھزة الأكسس بوینت تدعم ھذه الخاصیة

ائیات ،جھاز اللابتوب ذو كرت الشبكة اللاسلكیة المدمج ھناك العدید من أشكال تنوع الھو
  داخلیاً یستخدم عدة ھوائیات موجودة على أطراف شاشة اللابتوب

  )لا یمكن أن ترسل وتستقبل في نفس الوقت(للوسط الرادیوي   half-duplex بسبب خاصیة 
الھوائي الأخر في  الجھاز الذي یرسل فریم من أحد الھوائیات لا یستطیع استقبال أي فریم من

  نفس الوقت

Multiple-Input Multiple-Output(MIMO):     
  :الدخل المتعدد والخرج المتعدد

    diversity antenna ھو تقنیة متطورة من 
  MIMOبشكل مختلف عن أنظمة الھوائیات التقلیدیة ،عند وجود مسارات متعددة أنظمة 

  تستفید من ھذه المسارات المتعددة
ام تقنیات معالجة للإشارة معقدة تمنح تحسینات في الموثوقیة ومجال التغطیة و یتم استخد
  الإنتاجیة

ھذه التقنیة ترسل البیانات باستخدام عدة إشارات رادیویة متزامنة ،المستقبل بعدھا یقوم بإعادة 
  بناء البیانات من ھذه الإشارات بعد استقبالھا

 MIMOیتضمن تقنیة   802.11n التعدیل 
ھو أن تكون الإشارات المرسلة تسلك   MIMOصر الرئیسي عند تركیب جھاز یدعم العن

  مسارات  متعددة ویتم ذلك بوضع أو توجیھ الھوائیات بشكل مختلف قلیلاً 
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وھذا یساعد على زیادة قدرة مستقبل  بالحصول على تأخیر بین الإشارات ھذا یساعد 
MIMO  على معالجة الإشارات المختلفة  

  18سوف تشرح بالتفصیل بالفصل   MIMOتقنیة 
  

MIMO Antennas:  
  :MIMOھوائیات 

أمر  802.11n مع الحاجة لزیادة إنتاجیة واستطاعة الشبكات اللاسلكیة أصبح تركیب أجھزة  
  ولكن أیضا في   indoor networksلیس فقط في   802.11nعادي ، تركیب 

Outdoor network and point-to-point network 
  ھو خیار مھم لكل ھذه البیئات  MIMOات ھوائی

Indoor MIMO Antennas: 
 Indoor MIMO Antennasعادتاً لیس ھناك قرارات معقدة فیما یخص 

الجدیدة لھا ھوائیات مدمجة داخل ھیكل الأكسس   MIMO access pointمعظم مشاریع 
  ما یكون لھاغالباً   MIMO access pointبوینت ،إذا لم تكن الھوائیات مدمجة فإن 

Three omnidirectional antenna   توصل مباشرة  ثلاث ھوائیات متعددة الجھات
  بالأكسس بوینت 

  في بعض الحالات الھوائیات یمكن فصلھا لیكون لك الخیار باستخدام ھوائیات ذات ربح أكبر
    diversity antenna وبشكل مختلف عن   MIMO antennaعند تركیب 

یجب أن الھوائیات في نفس الجھة ، أحد الھوائیات یكون عامودیاً والأخر لا یجب أن تكون 
  یمال

من المحتمل وجود أكثر من سطح عاكس في بیئة معینة ، ھذه البیئة ستؤمن لنفسھا المسارات 
  المتعددة الضروریة للإشارات المختلفة

  لى مسارات متعددةلیست بالفكرة السیئة للحصول ع to 45 degrees 30إمالة الھوائي قلیلاً 
  الھوائیات لا یجب أن توضع بشكل متوازي

الھدف من إمالة الھوائیات ھو المساعدة على خلق مسارات متعددة ولیس تغیر نمط إشعاع 
  الھوائي

Outdoor MIMO Antennas:  
  الحالیة تملك ھوائیین  outdoor access point معظم 

  لمتعددة تؤمن معدل نقل بیانات أعلى المسارات ا  indoor MIMO access pointكما في 
لذلك من المھم أن تحاول تغییر مسار الإشعاع من الھوائیین بینما تحافظ على نفس مجال 

  التغطیة لكلا الھوائیین
تحقیق ھذا الھدف یتطلب معرفة تقنیة أكثر ویتم الحصول   outdoor environmentفي 

  صنع أو مصمم الشبكةلمُ على الغایة المطلوبة بترك اختیار الھوائیات ل
 لذلك العدید من مصنعي الأكسس بوینت والھوائیات یصممون 
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Both omnidirectional and directional antenna 
اصر تدمج عن  directional MIMO antennaلتستطیع أن تمیز إشارتین مختلفتین 

ائي الأخر یركب أحد الھوائیات یركب باستقطاب أفقي والھو لھوائیین في جسم ھوائي واحد ،
  باستقطاب عامودي ، الھوائي یحتاج لموصلیین لوصل بالأكسس بوینت

  تغطیة بجمیع الجھات باستخدام تقنیة میمو  omnidirectional MIMO coverageلتأمین 
  ھناك أزواج خاصة من الھوائیات المتعددة الاتجاھات
Special pairs of omnidirectional antenna  ھوائي متعدد  كل زوج مكون من

  الجھات باستقطاب عامودي وھوائي أخر متعدد الجھات باستقطاب أفقي
غریب قلیلاً استخدام ھذا النوع من الھوائیات لأنھ إذا أردت وصل ھوائیات متعددة من ال

  یجب أن تشتري ھوائیات متشابھا  non-802.11nالاتجاھات مع أكسس بوینت قدیمة 
الھوائیات یتم شراءھا كمجموعة outdoor MIMO omnidirectional antenna في 

  وتكون مختلفة في الطول والعرض بسبب اختلاف استقطاب كل ھوائي
ستعتقد أنك قد اشتریت المنتج الخطأ لان  ن مطلع على ھذه الأزواج الجدیدة إذا لم تك

  الھوائیات لا تبدو متشابھا
  

Antenna Connection and Installation:  
  :ت الھوائيتجھیزات وموصلا

إذا لم یتم وصل الھوائي بالشكل الصحیح فإن الفائدة التي یقدمھا الھوائي للشبكة ستكون 
  معدومة

  ھناك ثلاث أشیاء أساسیة للتركیب الصحیح للھوائي
 (VSWR)نسبة الأمواج المستقرة 

  خسارة الإشارة 
  التركیب العملي للھوائي

  

Voltage Standing Wave Ratio(VSWR): 
  :مواج المستقرة الجھدیةنسبة الأ

  ھو قیاس لتغیر المقاومة لإشارة التیار المناوب
VSWR   موجودة بسبب عدم التماثل بالمقاومات impedance mismatch  بین عناصر

  أو بسبب اختلاف مقاومة أجھزة نظام الاتصال الرادیوينظام الاتصال الرادیوي 
  ohmلتیار المتناوب وتقاس بالأوم المقصود بالمقاومة ھو المقاومة الكھربائیة ل

الإشارة تنتقل على طول الكبل لتصل إلى المرسل إشارة التیار المتناوب ھذه د عندما یول
  الھوائي وتسمى بالأمواج المتقدمة

بعض ھذه الطاقة تنعكس وتعود للمرسل بسبب عدم التماثل بالمقاومات وتسمى الأمواج 
  المنعكسة 
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ولكن غالباً ما یحدث  ي أي مكان على طول مسار الإشارة ف عدم التماثل یمكن أن یحدث
  نتیجة التغیر المفاجئ  للمقاومة بین المرسل وسلك التوصیل أو بین سلك التوصیل والھوائي

SWR: ھي النسبة بین جھد الأمواج المنعكسة وجھد الأمواج المتقدمة في نقطة معینة من مسار

  الإشارة ویرمز لھا بالحرف اللاتیني 
 

 return loss عندما تقدر ھذه الكمیة بالدیسیبل تسمى خسارة العودة 
  )المقاومة نفسھا في أي مكان(في النظام المثالي حیث لا یوجد عدم تماثل في المقاومات 

ھنالك  وبالتالي لن یكون) باستثناء خسارة الأسلاك(كل الطاقة المتقدمة سوف تسلم للھوائي 
 (matched)أمواج منعكسة وفي ھذه الحالة الكبل یكون ملائم 

  عندھا الطاقة المنعكسة صفر وخسارة العودة لانھایة
المزیج من الأمواج المتقدمة والأمواج المنعكسة الموجودة على طول السلك توجد ما یسمى 

 periodic (it repeats) أنماط الأمواج المستقرة وھي أنماط دوریة تكرر نفسھا 
  وتظھر على شكل قمم وانخفاضات من الجھد والتیار والاستطاعة

VSWR   قیمة الجھد المولدة في المرسل(ھو علاقة عددیة بین أعظم قیمة جھد في خط النقل (
  )المسلمة للھوائي(وأصغر قیمة جھد في خط النقل 

VSWR ھو نسبة بین الممانعات الغیر متماثلة  
   یة ولا یمكن الحصول علیھاھي نسبة مثال  1:1النسبة 

 to 1.5:1 1.1:1 والقیمة المثالیة تكون بین 
 1.1:1ھي  في التطبیقات العسكریة  VSWRقیمة 

  
  

لن یكون ھناك أمواج  matchedعندما تكون مقاومة المرسل والكبل والھوائي متلائمة 
  لوقیمة الجھد ستبقى ثابتة على طول الكب there are no standing wavesمستقرة 

لأنھ لا یحوي على قمم  flat line یسمى الخط المسطح  matched cableھذا الكبل الملائم 
   VSWR= 1:1وقاعات للجھد المنتشر خلالھ وفي ھذه الحالة یكون 

ستزداد أیضاً وبالتالي تقلل كمیة   VSWRفإن   mismatchعندما تزداد درجة عدم التماثل 
  الطاقة المُسلمة للھوائي
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  :الي یظھر ھذا التأثیرالجدول الت

  
 

قد انعكست وعادت باتجاه  كبیرة ، ھذا یعني أن كمیة كبیرة من الجھد  VSWRإذا كانت 
  المرسلة أكید سیقلل طاقة أو مطال الإشارةوھذا بالتالمرسل 

  وتقاس بالدیسیبل  return lossھذه الخسارة تسمى خسارة العودة 
،إذا لم یكن المرسل محمي من طاقة الانعكاس الزائدة مرسل ھذه الطاقة المنعكسة ستعود إلى ال

  سوف تزداد حرارة المرسل ویتعطل
ھو أن تتأكد من أن مقاومات جمیع معدات الشبكة   VSWRأول شيء یمكن أن تفعلھ لتقلیل 

  اللاسلكیة متساویة 
لمرفق ولكن یجب أن تفحص الكتیب ا ohms 50معظم معدات الشبكات اللاسلكیة لھا مقاومة 

  مع الجھاز لتتأكد من ذلك
تأكد من أنك ركبت جمیع الموصلات بشكل صحیح وأنھا  عندما توصل مكونات مختلفة 

  مشدودة بشكل جید

Signal Loss:  
  :خسارة الإشارة

عند وصل الھوائي مع المرسل یجب أن تتأكد من أن معظم الإشارة التي تم تولیدھا في 
ذلك یجب أن تشتري نوع خاص من الكبلات والموصلات المرسل ستُسلم للھوائي ، لتحقیق 

ذات التخمید القلیل لوصل المرسل مع الھوائي ، إذا استخدمت معدات رخیصة أو ردیئة أو إذا 
لم تركب أو توصل الھوائي بشكل صحیح فإن الأكسس بوینت ستعمل بأقل من استطاعتھا 

  المثالیة
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Antenna Mounting:  
  :تركیب الھوائي

الصحیح للھوائي مھم جداً ، یجب أن تأخذ بعین الاعتبار عند تركیب الھوائي النقاط التركیب 
  :التالیة
 الموقع -
 التركیب -
 الاستخدام والبیئة المناسبین -
 التوجیھ والانحیاز -
 السلامة -
 الصیانة -

 
  

Placement: 
  :الموقع

  تحدید موقع الھوائي یعتمد على نوع ھذا الھوائي 
یجب وضع ھذا الھوائي   omnidirectional antennaھات عند تركیب ھوائي متعدد الج

  في منتصف المنطقة المراد تغطیتھا
الھوائي المتعدد الجھات ذو الربح القلیل یؤمن  low-gain omnidirectionalتذكر أن  

  من الھوائي المتعدد الجھات ذو الربح العالي) أعرض(منطقة تغطیة شاقولیة أكبر 
High-gain omnidirectional 

  أفقیاً ) عریضة(وأن الھوائي متعدد الجھات ذو الربح العالي یؤمن منطقة تغطیة واسعة 
بسبب ضیقة منطقة ( انتبھ عند تركیبك لھوائي متعدد الجھات ذو ربح عالي على ارتفاع عالي

یمكن أن یصل للمستخدم المتوضع على سطح الأرض إشارة ضعیفة وغیر ) تغطیتھ الشاقولیة 
  كافیة

تأكد من معرفة عرض الحزمة   directional antenna یبك لھوائي موجھ عند ترك
  الشاقولیة والأفقیة لھذا الھوائي  لتتمكن من توجیھ الھوائي بشكل صحیح

للطاقة المرسلة ، إذا كانت الإشارة قویة جداً یمكن وتأكد من كمیة الربح التي یضیفھا الھوائي 
 security riskیشكل خطر على حمایة الشبكة  أن تتجاوز المنطقة المراد تغطیتھا وھذا

 outdoor directional antennaعند تركیبك لھوائي موجھ في مكان خارجي 
  یجب أن تقوم بحسابات منطقة فرینل
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Indoor Mounting Considerations:   
  :اعتبارات التركیب داخلیاً 

  رر كیفیة تركیبھة التالیة ھي أن تقوبعد أن تقرر وتحدد مكان تركیب الھوائي الخط
ھناك عدة طرق لتركیب الھوائي داخلیاً ، معظم الأكسس بوینت لھا فتحتان لتثبیتھا بواسطة 

  براغي على الجدار
تملك معدات تركیب تسمح لك بتركیب الأكسس  enterprise-class access pointsمعظم 

صول للقضبان بوینت على الجدار أو السقف ، العدید من ھذه الأدوات مصممة لتسھل الو
   المتدلیة من السقف المعدنیة

  جمالیة الموقع وحمایة الأكسس بوینت یجب أن ینالا جزء من اھتمامك
العدید من المنظمات وخاصة التي تؤمن الخدمات للمشافي والفنادق تھتم جداً في جمالیة 

  الموقع عند تركیب الأكسس بوینت والھوائیات

  
  
  

  
دارس والأماكن العامة تھتم بحمایة الأكسس بوینت التي تؤمن الخدمات للمو منظمات أخرى 

والھوائیات من السرقة أو التخریب ، الأكسس بوینت یمكن أن تقفل داخل صندوق حمایة مع 
  كبل قصیر لوصلھا مع الھوائي
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الأسقف وذلك  أولاعتبارات الحمایة یتم تركیب الھوائیات في مناطق عالیة على الجدران 
  أو الوصول الغیر مخول لھالتقلیل احتمالیة سرقتھا 

إذا ركبت الھوائیات على أسقف منخفضة یمكن أن تكون ھدفاً للأطفال للقفز إلیھا وضربھا أو 
  وتحریكھا رمي أشیاء علیھا

  ھذه الأمور یجب أن تؤخذ في الحسبان عند اختیار مكان تركیب الھوائي
  

Outdoor Mounting Considerations:  
  :خارجیاً اعتبارات التركیب 

  العدید من الھوائیات وخاصةً الھوائیات الخارجیة تركب على عوامید أو أبراج
  U clamps and U-boltsمن الشائع استخدام كلاب شد و مسمار على شكل حرف 

  لتثبیت الھوائي على العامود 
یة لتسھیل عمللھا قابلیة للإمالة و التدویر ھناك معدات خاصة لتركیب الھوائیات الموجھَ و

  التوجیھ 
إذا أردت تركیب ھوائي في منطقة شدیدة الریاح یجب أن تركب الھوائي بشكل متین لیصبح 

  قادراً على تحمل الریاح
  

Appropriate Use and Environment:  
  :الاستخدام والبیئة الصحیحة

 في  indoor access point and antennaتأكد من عدم استخدامك ل 
Outdoor communication   

الأكسس بوینت والھوائیات الخارجیة مصممة بشكل خاص لمقاومة الریاح والحرارة التي 
  یمكن أن تتعرض لھا 

ولمقاومة عناصر أخرى كالمطر والثلج والضباب ، بالإضافة للتركیب الصحیح للجھاز یجب 
  أن تتأكد من أن الجھاز الذي تركبھ مصمم للبیئة التي ترید التركیب بھا

اطق نفي الم اللاسلكیةت اللاسلكیة فإنھ من الشائع تركیب أجھزة الشبكات مع توسع الشبكا
مناجم أو حقول النفط ، تركیب الأكسس بوینت أو القاسیة أو حتى المناطق القابلة للاشتعال كال

الھوائي في ھذه البیئات یتطلب اعتبارات خاصة للجھاز المستخدم أو وضع الجھاز في غلاف 
  خاص
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Orientation and Alignment: 
  :التوجیھ والانحیاز

  قبل تركیب الھوائي یجب أن تقرأ نصائح المُصنع 
  directional antennaھذه النصائح مھمة وخاصة عند تركیب ھوائي موجھ 

یمكن أن بما أن الھوائي الموجھ یمكن أن یكون لھ عرض حزمة أفقي وشاقولي مختلف ولأنھ 
  یركب باستقطاب مختلف 

 تأكد من أن استقطاب الھوائي في كلا طرفي الاتصال الموجھ -
 ملائمة الطریقة مع موقع التركیبحدد طریقة التركیب وتأكد من  -
 انحیاز أو جھة الھوائي -

  تذكر أنك یجب أن تركب الھوائي مع إمكانیة إمالتھ أفقیاً 
 وامل الجویة وحمایتھم من التحركتأكد من حمایة الكبلات والموصلات من الع -
 وثق وصور كل عملیات التركیب لأنھا یمكن أن تساعدك في حل المشاكل في المستقبل  -

 وخاصة  802.11n and mimoفي ھذا الفصل فإن  كما ذكرنا سابقاً 
Outdoor omnidirectional MIMO antenna   ھي مصممة لتركب على شكل

رة باستقطاب أفقي والھوائي الأخر یولد إشارة باستقطاب أحد الھوائیات یولد إشا أزواج 
  عامودي

   

Safety: 
  :السلامة

تركیب الھوائي یتطلب تسلق السلالم أو الأبراج أو الأسطح ویجب أن تكون حذراً أثناء قیامك 
  بذلك 

لتركیب قبل البدء بعملیة التركیب وتأكد من انك تملك الأدوات والمعدات اللازمة لخطط 
  ھوائي لتركیب ال

ھ العالي تركز كمیة كبیرة كن حذراً عند العمل مع الھوائي أو بجانبھ ، الھوائیات ذات التوجی
  قة الرادیویة وھذه الطاقة یمكن أن تضر بصحتك من الطا

عندما تعمل معھا ولا تقف أمام ھوائیات أخرى متوضعة بجانب مكان  اتلا تشغل الھوائی
طاقة الصادرة عن ھذه الھوائیات الأخرى ولا تركیب ھوائییك ، أنت لا تعرف تردد ال

  المخاطر الصحیة التي یمكن أن تتعرض لھا
  في السقف أو على عامود تأكد من تثبیتھا بشكل جید ) أو أي جھاز (عند تركیب ھوائي 

 كورس تأخذإذا كان تركیب الھوائیات ھو جزء من عملك ننصحك بأن 
RF health and safety course  

  ة لتركیب ھوائي في مكان عالي جداً یجب أن تستأجر خبیر لتركیبھإذا كنت بحاج
إذا كنت تخطط أن تكون تركیب المعدات اللاسلكیة كمھنة لك یجب أن تعرف سیاسة الحمایة 

ویجب أیضاً أن تحصل على شھادة وتدریب في  لیھا من منظمات الحمایة المحلیة المصدق ع
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إنعاش  CPRا ینصح بتعلم الإسعافات الأولیة وكم RF safetyالتسلق الآمن وتدریب على 
  قلبي رئوي طارئ

  

Maintenance: 
  :الصیانة

  وقائیة وتشخیصیة: ھناك نوعان للصیانة
عندما تركب ھوائي من المھم أن تمنع حدوث المشاكل في المستقبل وذلك بسبب صعوبة 

  الوصول للھوائي بعد تركیبھ 
غي مشدودة بإحكام وان جمیع  الكبلات مربوط عند تركیب الھوائي تأكد من أن جمیع البرا

  بشكل جید ولن تتأثر بالریاح 
للحمایة من ضرر الماء مد الكبلات داخل  أنابیب تیوب لتقلل مخاطر الماء على الكبلات 

  والموصلات 
، عند استخدام الصمغ یجب أن  استخدام لاصق كھربائي وصمغ طریقة أخرى شائعة ھي

الكھربائي ثم الصمغ فوقھا لتتمكن من نزع الموصل واستخدامھ  تكون أول طبقة ھي اللاصق
  من المستحیل نزع الموصل ھمرة أخرى إذا كان الصمغ أول طبقة فإن

قة تمنع الماء من التدفق للأسفل على الكبل أو ھذه الحل drip loopطریقة أخرى ھي حلقة 
ذي یتدفق على الكبل سوف الموصل وتصل إلى ثقب الكبل الموجود في جدار المبنى ، الماء ال

  یصل إلى قاع الحلقة ویقطر من خلالھا

  
الھوائیات تركب وتنسى إلى أن تتوقف عن العمل ، من المستحسن إجراء فحص بصري 

للھوائي بشكل دوري والتحقق من حالتھ بمراجعة توثیقات التركیب ، إذا كان الوصول للھوائي 
  ت زوم عالي لتأدیة ھذه المھمةصعب جداً یمكنك استخدام منظار أو كمیرا ذا

  

Antenna Accessories: 
  :لوازم الھوائیات
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Cables: 
  :الكابلات

 الاتصالابلات یمكن أن یؤثر بشكل سلبي على الاختیار الخاطئ للكالتركیب الخاطئ أو 
  أو أي مؤثرات خارجیة  أخرىبشكل أكبر من أي عناصر  و الرادیوي

  لیةالاعتبارات التا الھوائي بلاتلمھم أن تتذكر ذلك عند تركیبك لكامن ا
 للكبل الصحیح  اختیاركتأكد من  -

مقاومة الكبل یجب أن تكون مماثلة لمقاومة الھوائي ومقاومة المرسل ، إذا لم تكن 
سوف تؤثر على  VSWRفان خسارة العودة من   mismatchالمقاومات متلائمة 

  الوصلة
تأكد من أن الكبل الذي اخترتھ یدعم التردد الذي تستخدمھ ، مُصنعوا الكبلات یذكرون  -

التي  التردداتالتي تكون أقل و أعلى من  cutoff frequenciesترددات القطع 
   frequency response، غالباً ما تسمى بالاستجابة الترددیة یدعمھا الكبل 

LMR بلات المحوریة اھي ماركة مشھورة للكcoaxial cable  تستخدم في الاتصالات
  الرادیویة

LMR-1200  5لا تعمل مع التردد GHz  2.4ولكنھا تعمل مع التردد GHz 
LMR-900  5تعمل مع التردد GHz  

 في الوصلات الرادیویة للإشارةت تسبب تخمید الكابلا -
  ، مُصنعوا الكابلات یوفرون جداول أو حسابات لمساعدتك لتحدید كمیة ھذا التخمید

   LMR cableیظھر جدول التخمید ل الشكل التالي 
كلما اتجھت نحو  LMRنواع المختلفة لكابلات لأالأیسر من الجدول یظھر ا بالجان

  فضلالأ ابلاتتجد الكالأسفل 
  الكبل الجید یكون ثخین وقاسي وصعب التعامل معھ وبالتأكید یكون سعره أغلى 

  الجدول یظھر كم دیسیبل خسارة سوف یضیف الكبل للوصلة الرادیویة
  رأس كل عامود ھو قیمة التردد المستخدم في الكبل

سوف یسبب  GHz 2.5إذا استخدم لتردد  feet of LMR-400 cable 100مثلاً 
  dB 6خسارة للإشارة بمقدار 
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  5GHzإلى التردد   GHz 204، إذا انتقلت من التردد  التردد بازدیادالتخمید یزداد  -

  التخمید الذي یسببھ الكبل سیكون أكبر
لیقوم بالقطع  أما أن تشتري الكبلات قبل قطعھا وتوصیلھا أو أن تستأجر خبیر كبلات  -

 )ظ ستكون أنت خبیر الكبلات لسوء الح(والتوصیل 
سیضیف خسارة إضافیة للوصلة   connectorsالتركیب الخاطئ للموصلات 

  لشراء كبل ذو جودة عالیة أنفقتھاوھذا سیلغى الفائدة من النقود الإضافیة التي الرادیویة 
  

Connectors: 
  :الموصلات

  أنواع عدیدة من الموصلات تستخدم لتوصیل الھوائیات بمعدات الشبكات اللاسلكیة
تملك یطلب أن تكون المضخمات   FCC Report & Order 04-165أحد أسباب ذلك ھو أن 

كشف إلكتروني وذلك لمنع استخدام الھوائیات الغیر مصرح بھا  نظامموصلات خاصة أو أما 
  أو الغیر مسموح بھا

  ھذه المتطلبات وجدت لتمنع الناس من وصل ھوائیات ذات ربح عالي بقصد أو بغیر قصد 
 الھوائیات ذات الربح العالي الممنوعة یمكن أن تتجاوز الحد الأعظمي من 

equivalent isotropically radiated power(EIRP)  المسموح بھ من قبلFCC   أو أي
  منظمات محلیة أخرى
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 pigtailاستجابة لھذا القانون قام مُصنعوا الكبلات بإیجاد وصلة تسمى 

Pigtail 2حوالي (كون جزء قصیر من الكبل عادتاً ت feet   ( بموصلات مختلفة في كل نھایة  
   adapterوھي تلعب دور الموائم أو المحول 

  
  قوانین المنظمات المحلیة غالباً ھو اختراق ل pigtail adapter cablesاستخدام 

  تستخدم من قبل الھواة أو من قبل مركب الشبكة لأغراض تجریبیة وھي 
مة الموصلات یجب أن نفس المبادئ المطبقة على الكابلات تطبق على الموصلات ، مقاو

وتسبب تخمید دعم مجال معین من الترددات اثلة لمقاومة باقي المعدات وھي تتكون مم
  للإشارة 
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، الموصلات تسبب حوالي نصف  VSWRمشاكل ة تسبب ت ذات الجودة المنخفضالموصلا
  دیسیبل خسارة لمطال الإشارة

  

Splitters: 
  :الموزع

   موزع الإشارة أو موزع التردد الرادیوي أو موزع الطاقة أو مقسم الطاقةیعرف أیضاً ب
signal splitters, RF splitters, power splitters, and power dividers  

  إلى قمسین أو أكثر  زع یأخذ الطاقة الرادیویة ویوزعھاالمو

  
  

في بعض الحالات تكون بحاجة لاستخدام الموزع ، إذا كنت ترید تركیب ھوائیات قطاعیة 
  degree 120ائیات قطاعیة وكل ھوائي یغطي على جھاز واحد ، إذا كان لدیك ثلاث ھو

  لى الھوائیات الثلاثةع الإشارة إحاجة إلى موزع یوزفأن ب
بسبب استخدام الموزع الإشارة سوف تنقص لأنھا قسمت إلى ثلاث أجزاء وھذا النقصان أو 

وكل موصل سوف یضیف خسارتھ للإشارة ، في ھذه الحالة  through loss الخسارة تسمى 
  مشاكل مختلفة یمكن أن تحدث یوجد عدة 
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  توصیل ھذه الحالة یجب أن تتم من قبل شخص یملك معرفة موسعھ بالترددات الرادیویة
في حالة عملیة ولكنھا نادرة یتم استخدام الموزع لمراقبة الطاقة التي سترسل ، الموزع یوصل 

ریقة ویوزع الطاقة للھوائي ولجھاز قیاس الطاقة  ، طالاستقبال  آو لالإرسامع جھاز 
  بة فعالة للطاقة المرسلة للھوائيقالتوصیل ھذه تسمح لك بمرا

  

Amplifiers: 
  :المضخمات

المضخم الرادیوي یأخذ الإشارة المولدة من جھاز الإرسال ویقوم بزیادة مطالھا ومن ثم 
  إرسالھا للھوائي

بتركیز الإشارة ، أما المضخمات تؤمن ربح الھوائیات تؤمن ربح غیر فعال للإشارة وذلك 
  فعال للإشارة وذلك بإضافة طاقة كھربائیة لھذه الإشارة

  صدر طاقة خارجيالمضخمات بحاجة إلى م
  bidirectional باتجاھینأو  unidirectionalالمضخمات یمكن أن تكون باتجاه واحد 

  مضخمات الاتجاه الواحد تقوم بعملیة التضخیم في جھة واحدة فقط
   المضخمات بالاتجاھین تؤمن تضخیم للإشارة بالاتجاھین

  
  

  :الطاقة الزائدة التي یقدمھا المضخم یمكن أن تتم بطریقتین
  خرج جھاز الإرسال سوف یزداد حسب قیمة المضخم:  Fixed-Gainربح ثابت 

خرج المضخم سیكون لھ قیمة ثابتة بغض النظر عن قیمة  : Fixed-Outputخرج ثابت 
  الإشارة المولدة في جھاز الإرسال
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تزید الربح  أنویوجد أیضاً مضخمات ذات ربح متغیر ولكن لا ینصح باستخدامھا لأنھا ممكن 
  أو تنقص الربح لدرجة أن تصبح الطاقة غیر كافیة لدرجة أن تخترق قوانین المنظمات المحلیة

  معتمد  كإشعاع  �wa 1لقانونیة تسمح بحد أعظمي بما أن المنظمات ا
intentional radiator (IR)   

لذلك عند تركیبك لمضخم المضخمات ھو تعویض خسارة الكبل الھدف الأساسي من استخدام 
  كبھ بأقرب ما یمكن إلى الھوائي أن تریجب 

  كبلات الھوائیات القصیرة تسبب خسارة أقل من الكابلات الطویلة
  لإشارةاشدة إلى زیادة  بالإضافةمن المھم أن تعرف أن المضخمات تزید الضجیج 

  أو أكثر   dB 10یزید الضجیج ب  أنفي بعض الحالات النادرة فإن المضخم یمكن 
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Attenuators: 
  :المخمدات

  في بعض الحالات یمكن أن یكون من الضروري إنقاص كمیة الإشارة المشعة من الھوائي
وأردت أن تقلل طاقة الخرج  short point-to-point linkتركب وصلة  أنإن أردت 

  الموجودة في نفس المنطقة التداخل مع إشارات أجھزة الشبكات اللاسلكیة الأخرىلتصغر 
یمكنك أن  أكبر من كمیة الإشارة المرغوبة  إذا كانت الإشارة المتولدة في جھاز الإرسال

  باستخدام المخمدات  variable-lossأو خسارة متغیرة  fixed-lossتضیف خسارة ثابتة 
الطاقة  بامتصاص طرفیھ ، وھو یقوم ھو جھاز صغیر لھ موصلات للكابلات في كلا:المخمد 

  المارة عبره ) إنقاص الإشارة(

  
  كخسارة ثابتة   dBالخسارة الثابتة تؤمن قیمة المخمدات ذات 

المخمدات ذات الخسارة المتغیرة تعطیك إمكانیة تغیر قیمة الخسارة التي تطبقھا على الإشارة 
الخسارة  لمحاكات outdoor site surveysاً في مسح الموقع الخارجي وھي تستخدم عادت

  المضافة أثناء عملیة التكبیل 
  في وصلات متغیرة لفحص ھامش التلاشي الفعلياستخدام ممتع أخر للمخمدات ذات القیمة ال

actual fade margin on a point-to-point link  بزیادة تدریجیة للتخمید إلى أن تتوقف
  الوصلة عن العمل ، ثم تستخدم ھذا الرقم لتحدید قیمة ھامش التلاشي الفعلیة للوصلة

  
  
  

Lightning Arrestors: 
  :مانعات الصواعق

التیارات المتولدة في الھوائي بسبب ضربات  الغایة من استخدام مانعة الصواعق ھو توجیھ 
إلى الأرض بدلاً من أن تصل إلى أجھزة  )ضربات تحریضیة( الصواعق بجانب الھوائي

  الشبكة وتسبب تخریبھا
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 أيتوجد  لا مة سھلة وھلا تعتبر حمایة تجھیزات الشبكات اللاسلكیة من أثار الصواعق م

حتى عند توخي أقصى درجات الحیطة ولكن  مانات لتجنب حدوث ضربات الصواعق ض
  استخدام أسالیب الحمایة سیساعد على زیادة مستوى الحمایة

ن الضربات المفاجئة مانعات الصواعق تستخدم لحمایة الأجھزة والمعدات الكھربائیة م
  أو أي قیمة كھربائیة زائدة  )ضربات تحریضیة( للصواعق بجانب الھوائي

ق ، مانعة الصواع)تحریضیة(لابد أنك قد لاحظت أننا نقول ضربات الصاعقة بجانب الھوائي 
  للھوائي أو للبرجلا یمكنھا حمایة ضربات الصواعق المباشرة 

IEEE  بأقل من ؤقت لى إعادة توجیھ التیار المالصواعق قادرة ع مانعاتتكون  أنقررت  
8 microseconds  معظم مانعات الصواعق قادرة على فعل ذلك بأقل من
2microseconds   أو الاستقبال والھوائي  الإرسال، مانعات الصواعق تركب بین جھاز  

لذلك مانعة الصواعق  ي ومانعة الصواعق لن تكون محمیة ستركب بین الھوائأي أجھزة 
) مخمدات  –مضخمات ( یجب أن تركب أقرب ما یمكن إلى الھوائي وكل أجھزة الاتصالات 

  أو الاستقبال  الإرسالیجب أن تركب بین  مانعة الصواعق وجھاز 
  الإرساللأجھزة الرادیویة والكبلات والھوائي وجھاز یظھر تأریض صحیح ل لشكل التاليا
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یحل محلھا  أنمھمة مانعة الصواعق ھي حمایة المعدات من الصدمات الكھربائیة ویمكن 

  fuseصمام فیوز 

  
  
  

  أریض یركب بجانب الھوائي معظم مانعات الصواعق تركب على حافة المبنى وكبل الت
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Fiber-optic cable یمكن أن تستخدم للحمایة من الصواعق  الكابلات الضوئیة الفایبر
الذي یصل  تركیب بدلاُ من الكبل  أنالمحتملة ، وصلة قصیرة من الكبل الضوئي یمكن 

  معدات الشبكة  يباقالھوائي ب
  

  
Ethernet-to-fiber adapters تقوم بتحویل الإشارة  محولات من أیثرنت إلى فایبر

ثم إعادتھا إلى إشارة كھربائیة لتعود إلى  للفایبر ضوئیةفي الإیثرنت إلى إشارة الكھربائیة 
  الإیثرنت 

وھو لا ینقل الإشارات الكھربائیة فھو لا   ضوءلأن الفایبر مكون من الزجاج ویستخدم ال
  یمرر التیار الناتج عن ضربات الصواعق

    محمیة بشكل جید adaptersتغذیة ال  أنتتأكد من  أنیجب 
ضربات الصواعق  من وحتى higher transient current یبر یلعب دور الحمایة منالفا
  اشرة المب

یحدث قوس كھربائي  أنیمكن  direct lightning strikeالمباشرة  الصاعقةفي حال ضربة 
یمكن  للكابلات، التأریض الجید للفایبر  الأخرفایبر ویسبب ضرر للمعدات في الطرف فوق ال

  یحمي من حدوث ذلكأن 
  

Grounding Rods and Wires: 
  :وقضبان التأریضأسلاك 

لتمر عبر ویجب  عندما تضرب الصاعقة شيء ما فإنھا تبحث عن المسار ذو المقاومة الأقل
  ضیمسار الحمایة من الصواعق ومعدات التأر أن یكون ھو

ومتصل  ؤمن مسار ذو مقاومة قلیلةی) التأریض قضیب وأسلاك  من المكون ( نظام التأریض
بره إلى الأرض بدلاً من أن تمر عبر وجد لیجعل الصاعقة تمر عبالأرض ، ھذا المسار 

  المعدات الكھربائیة الغالیة
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طریقة التأریض ھي باستخدام قضیب نحاسي یوضع داخل الأرض ویوصل مع المعدات 

 feet 6یكون طولھ  أنالأسلاك ، قضیب التأریض یجب بواسطة  والإلكترونیةالكھربائیة 
جزء من القضیب یكون  تترك  أنالأرض ، یجب  ن یكون مدفون داخلأویجب   على الأقل

  كافي لوصلھ مع أسلاك التوصیل 
  قد خلقت مسار ذو مقاومة أقل من مقاومة معداتك الكھربائیة كونعند تركیبك لھذه الوصلة ت

  والصاعقة یجب أن تسلك ھذا المسار لتصل للأرض

  
  

  No. 2 tinned copper wireمع  لكل دعامة ب التأریض قضی یوضع في الأبراج
  البرج لحم مع دعامةمغلف یسلك نحاسي   
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  ور لھوائیات یمكن أن تصنعھا بنفسكفي نھایة ھذا الفصل سأضع بعض الص
  

  
  

 
 ھوائي دش مع ھوائي كانتینا
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Collinear omni 
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