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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 

  رحمھما الله

  

  
  

  

  جمیل حسین طویلھ :المھندس

 2/4/2014حلب 



: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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  ومعاییر ومنظمات أساسیات

  الشبكات اللاسلكیة 
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 تتابع و  بھ الخاصة المقاییس تدرس أن لابد فیھ مختصاً  وتكون مجال إلى الولوج ترید عندما

  بھ المختصة الھیئات و المنظمات دوماً 

 المحلیة اللاسلكیة الشبكات أجھزة مع للتعامل تستخدم التي لمقاییسوا وثیقاتتال تعطي التي 

 من وایرلس كارت مع سیسكو شركة من بوینت أكسس تستخدم أن تستطیع لكي موحد بشكل

   دیلینك شركة

Institute of Electrical and Electronics Engineers 

 

 معروفة جمعیة وھي إي تربر آي وتلفظ  IEEE لالكترونیینوا الكھربائیین المھندسین معھد

 مساھمة خلال ومن 400000 من أكثر أعضائھا عدد  العلمیة الأوساط في جداً  ومشھورة

 والاتصالات الحاسوب ھندسة من التقنیة المواضیع من لكثیر الأساسي المرجع تمثل أعضائھا

 أساسھا على تقوم التي الدولیة المقاییس مطوري كبار من وھي ذلك وغیر الكھربائیة والطاقة

 المعلومات وتكنولوجیا الاتصالات مجال في وخاصة الیوم والخدمات المنتجات من الكثیر

  الطاقة وتولید

  802 بالمشروع الشبكات عالم في معروفة

 مل الع مجموعة 802.3 مثلاً  المعاییر لتطویر عمل مجموعات إلى مقسمة  IEEE مشاریع

 بالایثرنت الخاصة المعاییر نع المسؤولة

 IEEE 802.11 working group  معاییر عن مسؤولة  WLAN  

  

   المعیار رقم جانب أكثر أو حرف إضافة ویتم

(for example, 802.11a, 802.11g, and 802.3af) 

   1 و 0 الأرقام تشبھ لأنھا  O , L  مثل استخدامھا یتم لا الأحرف ض بع

 X   802.1 المعیار مع لتشابھھx  
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 كیف وتصف مستندات في تكتب الأخرى المعاییر كل مثل  IEEE معاییر أن تفھم أن المھم من

  تعمل أن یجب وكیف المعدات وظیفة ھي وما التقنیة تعمل أن یجب

 المنتجات باقي مع متوافقة غیر المعاییر إصدار قبل إنتاجھا تم التي القدیمة المعدات

 التقنیة من الاستفادة اجل من الشركات منتجات كل بین التوافق على الحصول ھو المعاییر ھدف

Federal Communications Commission (FCC) 

 الكونغرس من بقرار أنشأت الأمریكیة الحكومة عن مستقلة ھیئة ھي الفدرالیة الاتصالات لجنة

 الإذاعي البث ذلك في بما الترددي للطیف يحكوم غیر استخدام كل بتنظیم مكلفة وھي الأمیركي

  الصناعیة الأقمار عبر لاسلكیة أو  أو سلكیة انتك سواء الاتصالات جمیع وكذلك والتلفزیوني

 الترددات تخصیص التحدید وجھ وعلى الكھرومغناطیسي الطیف إدارة ھو الرئیسي دورھا

  الترددي الطیف واستخدام

 والھواتف الرادیو ومشغلي البث لمحطات  التصاریح إعطاء المنظمة ھذه صلاحیات ومن

 اللاسلكیة والشبكات والرادار والتلفزیون اللاسلكیة

  licensed spectrum المرخصة الترددات تحدد

 unlicensed spectrum  مرخصة الغیر والترددات 

 وفق تنظم مرخصة والغیر المرخصة الترددات كلا

 

  والترددات الاتصالات موتنظ تحدد  منظمة ھناك بلد كل وفي

 FCC  والممنوع المسموح ھو ما لتحدید القوانین وضع مھمتھا الأخرى البلدان في والمنظمات 

  الرادیوي الإرسال یخص فیما

  سنویا تحدث وھي فصل 50 إلى مقسمة FCC قوانین
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 إلى أیضا مقسم وھوTelecommunications  47  ھو اللاسلكیة بالشبكات المتعلق الفصل
  أجزاء دةع
   اللاسلكیة الشبكات تنظم التي القوانین تجد فیھ Frequency Devices 15  Radio الجزء 

International Telecommunication Union Radio 

communication Sector:  

 :الرادیویة الاتصالات قسم للاتصالات الدولي الاتحاد

 أقالیم خمس إلى مقسم وھو المالع حول الترددي الطیف إدارة مھمتھا عالمیة منظمة ھو

 

 مثل البلد داخل الترددي الطیف إدارة عن المسؤولة ھي الحكومیة المنظمات إقلیم كل في

  

 سبیل على لأخر بلد من وحتى لأخر إقلیم من تختلف الاتصالات قوانین أن تدرك أن المھم من

  مالیةالش أمیركا قوانین عن كلیا مختلف الأوربي الاتحاد قوانین المثال

 فیھ أنت الذي البلد وسیاسة قوانین لتتعلم وقتا تمضي أن المھم من اللاسلكیة الشبكات تركیب عند

Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ٩



Internet Engineering Task Force:  

 :الانترنت في الھندسیة المھام قوى

 الانترنت عبر البیانات نقل عملیة في الاستخدام معاییر وضع على تعمل مؤسسة ھي

IETF 

  Internet Society (ISOC) من مجموعات سخم من واحدة ھي

Internet Architecture Board (IAB)  
  الشبكات وھندسة بتخطیط معنیة استشاریة لجنة الانترنت ھندسة ھیئة

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN) 
  المخصصة موالأرقا للأسماء الانترنت مؤسسة 

Internet Engineering Steering Group (IESG) 
Internet Research Task Force (IRTF)  

In Chapter 13, “802.11 Network Security Architecture  
 

   Extensible Authentication Protocol (EAP)سوف تتعلم   
that is defined by the IETF 

Wi-Fi Alliance: 
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 وتختص  WI-Fi المسماة المسجلة العلامة حصیریا یملك ربحي رغی تقني مجتمع ھو

  WLAN المحلیة للشبكات اللاسلكیة الشبكات بتكنولوجیا

   والالكترونیة الكھربائیة للأجھزة المقاییس لإعطاء  منظمة كونھا IEEE تتعد لم

 مھمة لذلك المقاییس لھذه طبقا تصنع التي الأجھزة اختبار اختصاصھا من  wi-fi allianceأما 

  اختبار شھادة بمنح وذلك اللاسلكیة والأجھزة المنتجات توافقیة من  التأكد ھي منظمةال ھذه 

 مع التوافق على للحصول المطلوبة للمعاییر مطابقة أنھا من للتأكد الأجھزة بفحص قومت

  الأخرى المنتجات

 

Wi-Fi Alliance لأجھزة توافق شھادة 10000 من أكثر منح WI-FI   

  الاتصالیة لتغطي وجدت  WI-Fi  شھادات من العدید 2000 ابریل في الاختبارات بدایة منذ

   connectivity, security, quality of service (QoS) الخدمة وجودة والحمایة

 بلدان ثمانیة في وذلك الأجھزة على الاختبارات لإجراء ومخول مستقل مركز 14 ھناك

 Wi-Fi CERTIFIED على عتمدت   
IEEE 802.11-2007 standard and various802.11 amendments  
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   في متبرعون أعضاء ھو  802.11 لمجموعات المنتمون المھندسین من العدید

 Wi-Fi Alliance 

 Wi-Fi Alliance و IEEE  منفصلتان منظمتان ھما  

IEEE  و المعاییر تعرف Wi-Fi Alliance المعایر تحقق أنھا من للتأكد الأجھزة تفحص 
 الأخرى الأجھزة مع التوافق على وقادرة

 

  

International Organization for Standardizatio:  

  :للمعاییر الدولیة المنظمة

 أوجدت التي وھي المعاییر بتطویر تقوم حكومیة غیر عالمیة منظمة ھي  ISO ب معرفة

Open Systems Interconnection (OSI) model 

  الكمبیوتر أجھزة بین البیانات اتصال یعرف الذي یارالمع ھذا

Why Is It ISO and Not IOS? 

Iso   الإغریقیة الكلمة من مشتق ھو الحقیقة في خاطئ اختصار isos متساوي تعني التي 

 اواةوبسبب اختلاف الاختصارات بین اللغات تم اختیار ھذه الكلمة لأنھا تدل على المس
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IEEE 802.11-2007 standard في فقط الاتصال آلیة عرف  

Physical layer and MAC sublayer of the Data-Link layer of the OSI 

model.  

 

Core, Distribibtion and Access: 

 الشبكة ھذه شكل عن النظر بغض ضروري أمر الشبكة تصمیم

Core layer  :وتوصیل حمل ھو القلب من والھدف جداً  العالیة السرعة ذو الأساسي القسم ھو 

 الشبكة في الموزعة المناطق أو المعلومات مراكز بین المعلومات من كبیرة كمیة

 یبعضھا المدن یوصل سریع بطریق الطبقة ھذه تشبیھ یمكن

 لھذه سریع بتوصیل تقوم فقط ھي  not route traffic تعالجھا أو البیانات توجھ لا القلب طبقة

 high-speed switching  الموزعة الشبكة أجزاء بین البیانات

 

:distribution layer  بالشبكة الأصغر العقد باتجاه البیانات توجھ التي الطبقة ھي  

routes or directs traffic   
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  VLANs ,subnets  بین البیانات بتوجیھ وتقوم

 بعضھا مع المدینة أحیاء بوصل یقوم المدینة داخل رئیسي بطریق الطبقة ھذه تشبیھ یمكن

Access layer  :المستخدم إلى مباشراٌ  للبیانات ئیالبط التوصیل عن مسؤولة الطبقة ھذه 

   النھائي العنوان إلى توصلك التي الفرعیة والطرق بالحارات تشبیھھا یمكن النھائي

 سریع طریق لبناء بحاجة لست أنت لھ المجاورة والمدرسة الحي بین اتالبیان نقل ترید كنت إذا

 المدن بین

 معینة وقدرة وظیفة لھا الشبكة طبقات من طبقة كل الشبكات تصمیم في یطبق المبدأ نفس

 الشبكات تصمیم طرق مع اللاسلكیة الشبكات تتناسب كیف تفھم أن المھم من

  point-to-point  or  point-to-multipont  تكون أن یمكن اللاسلكیة الشبكات

    ھو التصمیم ھذا للمستخدمین لاسلكي اتصال لتامین تستخدم اللاسلكیة الشبكات معظم

point-to-multipont  

 للمستخدمین الاتصال لیؤمن  access layer  في یكون أن بیج للشبكة التصمیم ھذا

 المتحكمو بھا المتحكم   Apو المستقلة AP عن نتحدث سوف لاحقا

 الحالة ھذه في المتحكم وبین بینھا  tunnel traffic  ب تقوم بھا المتحكم  الأكسس بوینت 

 distribution or core layer   في تكون أن یجب الشبكة

 متباعدین بنائین بین الاتصال لتأمین  تستخدم Wireless bridge اللاسلكي الجسر وصلة

 لاسلكي بشكل صلتینمنف سلكیتین شبكتین وصل منھا الغایة

  للبیانات توجیھ ھناك یكون سوف مختلفتین شبكتین وصل عند

 السرعة تؤمن لا اللاسلكیة الجسور  distribution layer في یكون ما غالباً  البیانات توجیھ

 distribution layer  في فعالة تكون الجسور لذلك  core ال في المطلوبة والمسافة

  distribution layer ال في اللاسلكیة الشبكات لتطبیق لمثا ھي اللاسلكیة الجسور

  والصغیرة الكبیرة الشبكات بین كبیر بشكل مختلفة والمسافة السرعة

 أخرى شركة في  distribution تكون أن یمكن ما شركة في  core  ال طبقة

 Mesh network  ال في اللاسلكیة للشبكات تطبیق اعتبارھا یمكن core layer  
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carrier signals: 

  :الحاملة الإشارات

 لآخر مكان من  1, 0 لإرسال ةلطریق بحاجة نحن  bits  عن عبارة ھي البیانات لان

 بنفس المھمة ھذه تدیأت على قادر غیر المتناوب أو المستمر التیار 

 المستقبل ویبقى  modulation  التعدیل عملیة تسمى للإشارة تغیر بعملیة نقوم أن یجب

 التعدیل فك بعملیة القیام بعد الإشارة فھم على قادراً 

 تسمى العملیة ھذه معینة بطریق الحامل إشارة إلى إرسالھا المراد الإشارة بإضافة نقوم

  modulation  التعدیل

 amplitude-frequency-phase  طوري أو ترددي أو مطالي یكون أن یمكن التعدیل ھذا

   التعدیل لیةعم على تعتمد الرادیویة الاتصالات كل

 البیانات إرسال عملیة عند عملیاً  یحدث ماذا تفھم أن یجب لاسلكیة شبكة مدیر لتصبح

  Amplitude & wavelength : 

  :الموجة وطول المطال

 الموجة ارتفاع ھو أو الموجة قوة أو الموجة طاقة ھو : المطال

 الموجة بقوة تشعر إنكف بك تصطدم والأمواج البحر شاطئ على واقف أنك تخیل المطال لفھم

 الصغیرة الموجة قوة من أكثر الكبیرة

 یقوم أن بعد الاستقبال طرف وفي الموجة قوة حیث من السلوك نفس تتبع الموجات الإرسال في

 والضعیفة القویة الإشارات بین التمییز یستطیع المستقبل الإشارات بالتقاط الھوائي

 المسافة ھو أو  peak to peak  متتالیتین متینق بین المسافة ھو: wavelength الموجة طول

  نفسھا تكرر أن قبل الموجة تقطعھا التي
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 Hz  الھرتز دتھو واح  f  لھ یرمز الواحدة بالثانیة الھزات عدد ھو :frequency التردد-
  التردد نفس لھما موجتین بین العلاقة ھو نسبي مصطلح ھو الطور : phase الطور-

 الطور فرق  ھو الموجتین تینھا بین التأخیر 

  degrees  360 إلى یقسم الموجة طول

 النقطة عند بدأت الثانیة والموجة درجة  0 ل المقابلة النقطة عند بدأت الأولى الموجة أن لنفرض

 درجة  90 ل المقابلة

 درجة  90 بمقدار  الأولى الموجة عن بالطور متأخرة الثانیة الموجة تكون عندھا

 من رحلتھا أثناء الموجة ستصادف التي المعوقات من والعدید الضجیج مصادر من العدید ھناك

 الأمواج بین بالطور فرق تسبب أن یمكن الضجیج ومصادر المعوقات ھذه المستقبل إلى المرسل

  النقطة ھذه عن بالتفصیل لاحقا التحدث سیتم المستقبلة
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             Keying Methods: 
  :الرقمي التعدیل طرق

  الإقفال یسمى ما أو الرقمي العدیل من أنواع ثلاث ھناك

amplitude-shift keying (Ask) 

frequency-shift keying (FSK)  

phase-shift keying (PSK) 

Amplitude-Shift Keying: 

  :التعدیل الرقمي المطالي

 1 ل طالالم من معینة قیمة تخصیص یتم البیانات لتمثیل المطال في الاختلاف على یعتمد

  0  ل مختلفة أخرى وقیمة
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 Frequency-Shift Keying: 

 التردد من مختلفتین قیمتین على یعتمد :التعدیل الرقمي الترددي

 0  ال یمثل الأخر والتردد 1 ال یمثل الترددات أحد

  

 

   Phase-Shift Keying: 

 بالطور تغییر أي دون بالإشارة 1 ال تمثیل یتم: قمي الطوريالتعدیل الر

   مختلف بطورن لك الإشارة بنفس 0 وال
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 PSK الرادیوي الإرسال في واسع بشكل تستخدم  

 في نفس العینة  bit من أكثر ترمیزل تستطیع  PSK من المتقدمة المعدلة النسخ من المزید

 خانتین یمثل طور كل أطوار أربع استخدام نستطیع 1وال 0 ال لتمثیل طورین استخدام من بدلاً 

(00, 01, 10, or 11) instead of one (0 or 1)  

  الإرسال فترة إنقاص إلى یؤدي ھذا

  multiple phase-shift keying (MPSK) یسمى التعدیل ھذا
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  یويالراد التردد أساسیات
  
 

Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ٢٠



 في موسعة معرفة تمتلك أن یجب الشبكات وأساسیات  OSI الشبكة طبقات فھم إلى بالإضافة

 اللاسلكیة الشبكات وإدارة وتركیب تصمیم

 الجسور و TCP/IP ببروتوكول تامة معرفة على تكون أن یجب لشبكة إدارتك عند

 ھي اللاسلكیة لان لكیةاللاس الشبكة إدارة في تساعدك المھارات ھذه والراوترات والسویتشات

  portal السلكیة للشبكة بوابة عن عبارة

The IEEE defines the 802.11 communications at the Physical layer and 

the MAC sublayer of the Data-Link layer  

 والمھم الأولى الطبقة في اللاسلكیة الشبكات تعمل كیف تفھم أن یجب اللاسلكیة الشبكات لتفھم

 radio frequency (RF) communications ھو الطبقة ھذه في

 منتظر أمر ھو سلوكھا ونتیجة السلك داخل محصورة الإشارة  LAN  السلكیة الشبكات في

 یمكن لا الحالات بعض ففي الھواء في تنتقل الإشارة حیث اللاسلكیة الشبكات عكس على ولكن

  الإشارة ھذه بسلوك التنبؤ

 اللاسلكیة الشبكات ومراقبة الموقع بمسح لتقوم RF engineer تكون أن یجب انك یعني ھذا ھل

 الرادیویة الأمواج وسلوك خصائص تفھم أن یجب ولكن بالضرورة لیسلا 

What Is a Radio Frequency Signal? 

 المتعلقة للفیزیاء الأساسیة المبادئ سنشرح ولكن الفیزیاء لقوانین ومفصل كامل بشرح نقوم لن

   الرادیوي رددبالت

electromagnetic (EM) spectrum :   

 الممكنة الكھرومغناطیسیة الإشعاعات لكل مجال ھو الكھرومغناطیسي الطیف

  الخلاء في أو الأجسام داخل تتحرك أن یمكن الذاتي الانتشار على القدرة لھا الإشعاعات وھذه 

و  المرئي والضوء السینیة عةوالأش غاما أشعة ھي الكھرومغناطیسیة الإشعاعات على أمثلة

  بنفسجیة الفوق و الحمراء تحت الأشعة

 طیسياالكھرومغن الطیف من جزء وھي   كھرومغناطیسیة أشعة ھي الرادیویة الأشعة
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 المرسل الجھاز من المتولدة المتناوب يئالكھربا التیار أشارة من تبدأ الرادیویة الأشعة إشارة

  coaxial التوصیل سلك عبر سلتر الإشارة ھذه

 اللاسلكیة الإشارات ھي مواجالأ ھذه  كھرومغناطیسیة  أمواج بشكل الھوائي بواسطة تشع ثم

 الالكترونات حركة ھو الكھربائي التیاربما أن 

 الھوائي حول متغیر كھرومغناطیسیاُ  حقلاً  یولد الھوائي داخل المتدفق المتغیر التیار

 التیار عكس على دوري بشكل تتغیر وجھة معینة قیمة لھ كھربائي تیار ھو ناوبالمت التیار

 ثابت یبقى الذي المستمر

  جیبیھ إشارة وھي waveform  ب تعرف  AC المتناوب التیار إشارة شكل

 الضوء بسرعة بالفراغ تنتقل  طیسیةناالكھرومغ الإشارات

 

 

 الانتشار سلوك تسمى الأسالیب ھذه متنوعة حركة بأسالیب تنتقل الكھرومغناطیسیة الأمواج
 و والتضخیم والتباعد والتبعثر والانكسار والانعكاس الامتصاص یتضمن الأمواج انتشار سلوك

   التخمید
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Radio Frequency Characteristics: 
 :الرادیوي التردد میزات 

 Wavelength  الموجة طول   
 Frequency  التردد   
   Amplitude    المطال     
 Phase   الطور     

 
Wavelength  الموجة طول: 

 بین باستمرار یتغیر الذي alternating current (AC) متناوب تیار ھي الرادیویة الإشارات
 الأعلى إلى ثم سفلالأ إلى الأعلى من الإشارة تغیر ھو الاھتزاز ھذا والسالبة ةبالموج طیةلالفو

  وھكذا
 متتالیین قاعین أو متتالیتین قمتین بین المسافة ھو : الموجة طول

 واحد دور خلال الإشارة تقطعھا التي المسافة ھو أو
 نفسھا تكرر أن قبل الإشارة تمضیھ الذي الزمن ھو :الدور

 
 

 لامدا بالرمز عادتاً  الموجة لطول یرمز
   f للتردد یرمزو

     c الضوء ولسرعة
  الموجة طول و التردد بین العكسیة العلاقة تفھم أن جداً  المھم من

frequency (f, measured in hertz, or Hz) 
wavelength (l, measured in meters, or m)  
the speed of light (c, which is a constant value of 300,000,000 m/sec). 
The following reference formulas illustrate the relationship:  
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  صغیر موجة طول لھا الكبیر التردد ذات تشاراالا
 كبیر موجة طول لھا الصغیر التردد ذات ات والإشار

 الأقمار بینما اللاسلكیة الشبكات تردد من بكثیر أصغر تردد على تبث  AM  الرادیو محطات 
 اللاسلكیة تردد من بكثیر اكبر تردد تستخدم الصناعیة

  m 400 موجة طول لھا نویك 750KHZ التردد على تبث AM  رادیو إذاعة لدینا أنا لنفرض
 واحد دور خلال الموجة تقطعھا التي المسافة ھذه

 موجتھا طول ویكون  252GHz جداً  عالیة ترددات على تعمل الصناعیة الأقمار محطات بعض
1.2 mm  

  للتخمید تتعرض المواد خلال أو الفضاء في انتشارھا خلال ةالرادیوی الأمواج
 الترددات ذات الإشارات من أكثر تتخمد )صغیرة موجیة أطوال( العالیة الترددات ذات الأمواج

 )كبیرة موجیة أطوال( الصغیرة
 الفتحة تسمى خلالھا من الإشارات استقبال على قادر  فعالة منطقة یملك ھوائي كل

   العالیة الترددات في أصغر تكون الفتحة خلال من اطھاالتق الممكن الرادیویة الطاقة كمیة
 المكرویة الوصلات في العالیة الترددات ھوائیات بین نظر  خط وجود ضرورة سبب یفسر ھذا 

 اللاسلكیة الجسور أو
 نھایة لا إلى تصل أن إلى تنتقل أن یجب مغناطیسیةوالكھر الإشارات نظریاً 
 سوف الفضاء خلال )عالیة ترددات(الصغیرة الموجیة الأطوال ذات الإشارة تنتقل عندما عملیاً 

 حساسیة عتبة من أقل إلى وصلت إذا مطالھا إنقاص إلى ديؤی مما شدتھا في للتخمید تتعرض
  ھافھم من المستقبل یتمكن لن المستقبل

 كشفھا یمكن ولا جداُ  ضعیفة تكون الإشارة ھذه 
 تأثراً  اقل أو مقاومة أكثر تكون )صغیرة ترددات(الكبیرة الموجیة لالأطوا ذات الإشارات أما

  جداً  كبیرة لمسافات المستقبل حساسیة عتبة من أعلى مطالھا ویبقى بالتخمید
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تنتقل مسافات أبعد من  أنیجب أن تفھم أن الأمواج ذات الترددات المنخفضة تستطیع     

  ذات الترددات العالیة  الأمواج
  

    2.4GHz, 5GHzمعظم الشبكات اللاسلكیة تعمل على الترددین 

  
  

ذات الترددات المنخفضة خلال  الإشاراتذات التردد العالیة تتخمد بشكل أكبر من  الإشارات
  مثلاً  الجدرانكمرورھا عبر الأجسام 
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  :نمن  المھم للمھندس اللاسلكي أن یدرك ذلك للسببین التالیی
یسمى خسارة الفضاء (بالھواء  الإشارةخلال انتشار الناتج التخمید ب مسافة التغطیة تتأثر -

  )free space path loss الحر 
  والعوائق  الأجسامعلى اختراق  الإشارةالترددات العالیة تقلل من قدرة  -

من  بشكل أفضل والأبوابتستطیع العبور عبر الجدران   2.4GHzذات التردد  الإشارة
   5GHzذات التردد  الإشارة

  

  
  

ستحصل على تغطیة أقل من التغطیة التي یعطیھا التردد   5GHzعند استخدامك التردد 
2.4GHZ   

  الترددینمعظم الأكسس بوینت وكروت الشبكة اللاسلكیة تملك القدرة للعمل على 

: Frequency  
  :التردد

  
  بشكل دوري الرادیویة ھي عبارة عن اھتزازات تتكرر الإشارات

  خلال دور واحد ھي طول الموجة الإشارةالمسافة التي تقطعھا 
  نفسھا بالثانیة الواحدة الإشارةھو عدد الھزات بالثانیة أو عدد المرات التي تكرر : التردد

  ھرتز رادو لفعالم الفیزیاء  إلىنسبة  Hz بال ھرتزیقاس التردد 
  ھرتز ١= ھزة واحدة بالثانیة 

  الإشارةبالثانیة ھو تردد ھذه  الإشارةد أدوار نفسھا أي عد الإشارةتكرر  عدد المرات التي
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  بلیون ھزة بالثانیة  2.4نتحدث عن   2.4GHzعندما نقول 

  

  
  
 
  

Amplitude:  
 

  :المطال
   الإشارةھا ھذه كمیة الطاقة التي تحمل أو الإشارةالمطال یمثل شدة 
  الإشارةقوة  إلىر شیاللاسلكي  المطال ی الإرسالعندما نتحدث عن 

السالب  القاع وأالمطال ھو المسافة بین القمة الموجبة  الإشارةفي راسم  للإشارةعند النظر 
  لموجة الجیبیةومحور انتشار ا
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 الإشارةالمرسلة ومطال  الإشارةفي الشبكات اللاسلكیة ھناك مطال  إشارةعندما نناقش شدة 
  المستقبلة

ھذا ھو مطال   50millwatts(mw) إرسال طاقة على  APبوینت  الأكسسضبطت  إذا
  الإرسال

  الكابلات والموصلات ستقوم بتضعیف ھذا المطال 
  المستقبلة ھي مطال الاستقبال الإشارةفان شدة  الإشارةعندما  یلتقط المستقبل 

    wa�s 50,000ترسل حزمة ضیقة بطاقة   AMمحطات الرادیو 
 بین  إرسالتملك طاقة  بوینت  الأكسسفي  المستخدمة  الداخلیةالكروت الرادیویة 
 100mw,1mw  

بمطال  الإشاراتاستقبال  تستطیعاللابتوب أو الموبایل  أجھزةكروت الشبكة  اللاسلكیة في 
 1mwعن  مرة یقل ببلیون

Phase: 
  :الطور

  أكثر لھما نفس التردد أو إشارتینالطور یصف العلاقة بین 
ذات نفس التردد موجودة  بنفس  شارتینالإكانت قمم  إذایقاس بالمسافة أو الزمن أو الدرجات 

  in phase متفقتین بالطور الإشارتین إنالجھة نقول 
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مختلفتین  الإشارتین إنالمتماثلتین بالتردد بجھتین مختلفتین نقول  للإشارتینكانت القمم  وإذا
  out of phase بالطور

  
  

  
  متعددة  تإشاراثیر الطور على المطال  عند استقبال من المھم أن تفھم تأ
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 إلىتؤدي  أنالمختلفة بالطور الملتقطة في المستقبل تجمع مع بعضھا من المحتمل  الإشارات
 degree 0متفقتین بالطور وفرق الطور بینھما  الإشارتینكانت  إذاالمطال   مضاعفة

 الإشارتین(مختلفتین بالطور  والإشارتین  degree 180 بینھما كان فرق الطور إذا أما
   nullضھما والنتیجة ھي لا شي سوف تلغیان بع فالإشارتین) نمتعاكستی

  الإشارتینالتباعد بالطور لھ أثر تراكمي یعتمد على قیمة الاختلاف بالطور بین 
التي  multipath لتتمكن من فھم ظاھرة المسارات المتعددة  الاختلاف بالطور ضروري جداً 

  ستناقش لاحقاً 

Radio Frequency Behaviors: 
  :الترددات الرادیویة سلوك

تتحرك أو تسلك طرق  أنیمكن  أخروسط  أيأو  الرادیویة عبر الھواء واجمالأعندما تنتقل 
 – الانكسار –التبعثر  –الانعكاس  – الامتصاصمن نتشار وتتضمختلفة تسمى سلوك الا

  التخمید–المسارات المتعددة  –ضیاع الفضاء الحر  –التباعد 

Wave Propagation:  
  :ار الموجةانتش

تفھم سلوك الأمواج الرادیویة بعد  أنبعد أن تعلمت خصائص الأمواج المختلفة من المھم 
  من الھوائي إشعاعھا
  عبر المواد المختلفة  أوالانتقال بالخلاء  ھاالكھرومغناطیسیة یمكن الأمواج

  wave propagation الأمواجتسمى انتشار  الأمواجك بھا الطریقة التي تتحر
من خلالھا مثلاً الجدران المصنوعة من الجبصین  الإشارةعلى طبیعة المادة التي تمر تعتمد 

  مختلف عن الجدران المصنوعة من الاسمنت وبداخلھا معدن تأثیرلھا 
  ؟ الإشارةكیف تنتشر 

  تنتقل مبتعدة عن الھوائي  الإشارةتتخیل  أنعندما نتحدث عن الانتشار حاول 

  
  

Absorption:  
  :الامتصاص

الامتصاص  اعبر أو التحرك حول شي ما عندھ المرورأو  الارتدادمن  الإشارةلم تتمكن  إذا 
 قد حدث  للإشارةالكلي 

  الرادیویة بدرجات مختلفة الإشارةمعظم المواد تمتص كمیة معینة من 
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من الجدران  أكثر الإشارةتمتص أو الاسمنت المسلح  الآجرالجدران المصنوعة من 
  صین المصنوعة من الجب

  بشكل كبیر جداً  الإشارةعلى الوسط القادر على امتصاص  أخرالماء ھو مثال 
  الإشارةمطال ھذه  إنقاصوبالتالي   للإشارةالامتصاص یسبب التخمید 

  
  
  

  
  

  للإشارةالتي تحوي في تركیبھا على كمیة كبیرة من الماء تسبب امتصاص  الأجسام
مسح  وإجراءلماء وبالتالي عند تصمیم الشبكة من ا بالمائة  60- 50مكون من  الإنسانجسم 

  بعین الاعتبار كثافة المستخدم الأخذالموقع الرادیوي یجب 
 إذا ویفالمكرالرادیویة نضع ھذا الجسم بفرن  الأمواجلمعرفة مقدرة أي جسم على امتصاص 

  الأمواجلم یسخن فھو لا یمتص ھذه  وإذاسخن فھو یمتص 

Reflection:  
  :الانعكاس

ترتد للجھة المقابلة ھذا السلوك   أنتصطدم الموجة بشي أكبر من طول الموجة  یمكن عندما 
  یسمى الانعكاس

حسب نوع المادة المصنوعة منھا الجسم  الأجسامسطح بعض  الرادیویة تنعكس عن الإشارة
  الإشارةالذي تصطدم بھ 
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  المكرویة  الأمواج وانعكاسالسماویة  الأمواجانعكاس : ھناك نوعان من الانعكاس

   1GHzتحدث في الترددات الأقل من  أنالسماویة یمكن  الأمواجانعكاس 
ذات الأطوال الموجیة الكبیرة ترتد من طبقة الاینوسفیر من طبقات الغلاف الجوي  الإشارات

  البعیدة جداً في اللیالي الصافیة الرادیو إذاعات التقاط إمكانیةھذا ھو سبب 
ذات تردد عالي فھي ذات  لأنھا  1GHz and 300GHzین المكرویة موجودة ب الأمواج

) الصغیرة الأمواج(أطوال موجیة صغیرة وھذا ھو سبب تسمیتھا بالأمواج المكرویة 
Microwave   

 الإشارةالمكرویة ھو مركز اھتمامنا في بیئة الشبكات اللاسلكیة عند انتشار  الأمواجانعكاس 
خزانات  أو المبانيكعن الأشیاء الكبیرة تنعكس  أنالمكرویة یمكن  الأمواجفي بیئة خارجیة 

  المیاه أو سطح الأرض 
مثل الأبواب والجدران أي شي  الأسطحالمكرویة تنعكس عن  الأمواجفي البیئة الداخلیة 

سمنت أیضا ممكن أن یكونا سبب في مصنوع من المعدن یسبب انعكاس والزجاج و الا
  الإشاراتانعكاس 

  
  

عندما تشع الموجة من  a/b/g WLAN 802.11سبب مشاكل خطیرة في ی أنالانعكاس یمكن 
  مبتعدة عنھ  وتنتشرالھوائي 

  multipath ھذا یسمى  إشاراتسوف یصل للمستقبل عدة  الإشارةانعكس جزء من ھذه  إذا
   الإشارةالمسارات المتعددة یمكن أن تؤثر بشكل سلبي على شدة وجودة 

  باستخدام عدة ھوائیات   802.11n تم حل ھذه المشكلة في 
 (MIMO) multiple-input multiple- output   

  18سنتحدث عنھا بالتفصیل في الفصل 
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تم الاستفادة من خاصیة الانعكاس في وصل مبنیین بجسر لاسلكي بالاستفادة من انعكاس   
  على مبنى ثالث ذو واجھة زجاجیة بزاویة معینة الإشارة

Scattering: 
  :التبعثر

عندما یكون طول موجتھا اكبر من الجسم الذي تنعكس عنھ  للإشارةس متعدد یحدث انعكاھو 
   تمر عبره أو

قلیل على جودة  تأثیرھو المستوى الأصغر ولھ  الأول: یحدث بطریقتین  أنالتبعثر یمكن 
  أو حبات المطر عبر وسط مثل الغبار أو الضباب الإشارةیحدث عندما تمر  الإشارةوشدة 

  
طح غیر مستوى فتنعكس باتجاھات متعددة مسببتاُ بس الإشارةثانیة عندما تصطدم الطریقة ال

  في المستقبل  الإشارةالتبعثر الذي یوثر بشكل سلبي على شدة 

  

Refraction:  
  : الانكسار 

  عند انتقالھا بین وسطین مختلفین بالكثافة  الإشارةھو تغییر جھة 
  جة حرارة الھواء أو بسبب بخار الماء كتغیر در  ةالعوامل الجوی تأثیریحدث بسبب 
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  في وصلات الجسور اللاسلكیة البعیدة یجب اخذ الانكسار بعین الاعتبار
  معینة من الزجاج أو مواد أخرى أنواعالانكسار یمكن أن یحدث بسبب 

  

  
  

Diffraction:  
  :التباعد 

  ھو انحناء الموجة وتباعدھا عندما تصادف عائق 
  لمادة المصنوعة منھا العائق یعتمد على شكل وحجم وا
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مبنى بین المرسل والمستقبل  أوصغیرة  تلھعائق جزئي   الإشارةما یصادف یحدث عند
تصادف  التي لا الإشارات أماعائق تنعطف حولھ وتسلك طریق أبعد  تواجھالتي  الإشارات

  یمكن تشبیھھا بصخرة موجودة في وسط نھر   الأقصر الأصليعائق تبقى في مسارھا 
  

  
 وھي منطقة میتة  RF shadow المكان الذي یقع خلف العائق مباشراً یسمى بمنطقة الظل 

dead zone of coverage  

Attenuation (loss):  
   :التخمید

  الإشارةأو نقصان في شدة  الإشارةھو نقصان في مطال 
  عبر الھواء  أو كبالأسلاتخسر من شدتھا عند انتقالھا  أنیمكن  الإشارة

أو  coaxialالمحوري  الكبلومة ر التناوب تفقد من شدتھا بسبب مقاالتیا إشارة سلاكالأفي 
  مثل الموصلات الأخرىالعناصر 
مخمد  إضافةغیر مرغوب ولكن في بعض الحالات النادرة على المھندس  غالباالتخمید 
  یضاف ھذا الجھاز في القسم السلكي للنظام الرادیوي  attenuator  للإشارة
لغرض  أوتكون الطاقة المرسلة ضمن القوانین المسموح بھا  أنالمخمد لضمان یستخدم 
  تصمیمي

  ني من التخمید في الھواء ستعا الإشارة الھوائيمن  الإشارة إشعاعبعد 
ھذا یسبب تخمید  للإشارةامتصاص  إلىمختلفة مما یؤدي  أوساطالرادیویة تمر عبر  الإشارة

  الإشارةلھذه 
أي   3dBالتي تمر عبر جدار من الجبصین تتعرض لتخمید   2.4GHzذات التردد  الإشارة

   الأصليتفقد نصف مطالھا  أنھا
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Free Space Path Loss:  
  :خسارة مسار الفضاء الحر 

الكھرومغناطیسیة ستتخمد أثناء انتقالھا بسبب الامتصاص  الإشاراتبسبب قوانین الفیزیاء 
 خسارة مسار الفضاء الحر إلى فةبالإضاوالانكسار والتباعد والتبعثر 

Loss (FSP) Free space path  
  بشكل طبیعي عند انتشارھا للإشارةھذه الخسارة تحدث 

متر  وبعد المائة  100mبعد   80dBیحدث فیھا تغیر بالطاقة   2.4GHzذات التردد  الإشارة
 6dBالثانیة تفقد فقط 

  حرھذه المعادلات تستخدم لحساب خسارة مسار الفضاء ال
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Multipath:  
  :تعدد المسارات

الاستقبال في نقس الوقت  ھوائي إلى أكثر أو مسارینھو ظاھرة انتشار تحدث نتیجة وصول  
  أو في بفاصل أجزاء قلیلة من الثانیة 

تصل للمستقبل  أنیمكن   الإشارةمثل الانكسار والتبعثر والتباعد  الانتشاربسبب سلوك 
  بمسارات متعددة 

متعددة  مساراتالمكتب  مسببة  أوتنعكس على الجدران  أنیمكن  شارةالإخلیة في بیئة دا
المنعكسة فتسلك طریق  ةا الإشارطریقھا وتصل للمستقبل أم كتسل الأصلیة الإشارة، شارةللإ

الوقت بین المسارات المتعددة  )nanoseconds(ثانیة  أخر لتصل للمستقبل بعد عدة نانو
  delay spread یسمى تأخیر الانتشار 
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بسبب الاختلاف  اثر ھدام  أویكون لھ أثر بناء  أنتعدد المسارات یمكن  اللاسلكیةفي الشبكات 
  في الطور 

   أو لاشي  null) فاسدة(مخربة  أوالمدمجة یمكن أن تكون مخمدة أو مضخمة  الإشارة
ت متفقة بالطور كان إذا،للمستقبل في نفس الوقت  المسارات  ات المتعددةالإشارعندما تصل 

  )تضخیم( الإشارةالنتیجة ھي زیادة في شدة  الأولى الإشارةأو مختلفة بالطور جزئیا مع 
  upfade درجة فرق بالطور یسبب   120 إلى  0من 

  المرسلة   الأصلیة الإشارةتزید عن شدة  أن أبداالمستقبلة لا یمكن  الإشارة
 upfade  راتالبناء لتعدد المسا الأثرھو مثال على  

Downfade : ذات  الإشارةمن  المنعكسة  الإشارةعندما تصل  الإشارةھو نقصان في شدة
النتیجة ھي نقصان   الأصلیة الأولى الإشارةة بالطور مع قكانت غیر متف إذاالمسار المتعدد 

نقصان   downfadeتسبب فرق بالطور درجة  179 إلى 121 )  تخمید( الإشارةفي شدة 
  ھدام الإشاراتیكون اثر تعدد و الإشارةفي شدة 

  
Nulling : مختلفتین  بالطور  بنفس الوقت ولكن الإشارتینعندما تصل  الإشارة إلغاءھو   

سوف تلغیان بعضھما  وھو اثر  تینشارالإلان    Nullingدرجة النتیجة ستكون لا شي  180
  ھدام
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Data corruption : المنعكسة   الإشارةو  الأصلیة الإشارةبسب الاختلاف بالوقت بین وصل
 زمن التأخیر  demodulating یعاني من مشكلة في عملیة فك التعدیل  أنالمستقبل یمكن 

 ھذا النوع یسمى  البیاناتیسبب تداخل للعینات مع بعضھا مما یسبب تلف  أنیمكن 
intersymbol interference (ISI)  

  وھو اثر ھدام لتعدد المسارات

  
  

تسبب تلف البیانات بسبب التداخل ما بین  أنالمتعددة الكثیرة یمكن البیئة ذات المسارات 
  الانتشار  تأخیربسبب الرموز 

  cyclic redundancy check (CRC  (عبر  الأخطاءمحطة الاستقبال تستطیع كشف 
 یسمى  إعلامفریم  إرسالفحص كل المعلومات للتأكد صحة المعلومات ثم یتم 

acknowledgment (ACK) 
تفترض أن الفریم الأساسي لم  فإنھامن المستقبل  الإعلامفریم  الإرسالتتلقى محطة  لم إذا

  retransmit the frame أخرىمرة  الإرسالوتعاود  یصل
لذلك المرسل سیقوم  CRC فشل بالقیام بعملیة  إذا الإعلامفریم  إرسالالمستقبل لا یستطیع 

   الإرسال بإعادة
 إعادةالشبكة بسبب عملیات  إنتاجیةأو  أداءیكون لھ اثر سلبي على  أنتعدد المسارات یمكن 

  layer 2 retransmissionsبالطبقة الثانیة  الإرسال
  الصوت عبر الویرلسثر على التطبیقات الحساسة للوقت كیو أنالذي یمكن 

من  تقلل لأنھاشبكة من المفید استخدام ھوائیات موجھة تعدد المسارات یشكل مشكلة خطیرة بال
الانعكاسات واستخدام عدة ھوائیات یمكن ان یكون مفید للتقلیل للأثر السلبي لتعدد المسارات 

  یحل المشكلة  أناستخدام ھوائي ذو ربح قلیل یمكن  أو الإرسالتقلیل طاقة  الأحیانفي بعض 
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Amplification( Gain ):   
  :الربح أو التضخیم

   الإشارةشدة  أوھو زیادة مطال 
  active gain and passive gain  الغیر فعالللربح الربح الفعال والربح  ھناك نوعان

  یزید باستخدام جھاز خارجي  أنالمطال یمكن 

Active gain:  
  : الربح الفعال

  أو الاستقبال والھوائي  الإرسالغالباً ما یستخدم مضخم في السلك الواصل ببین جھاز 
   الإشارةمستویات مختلفة من  رسالإلھا القدرة على  الإرسال أجھزةالعدید من 

الخارج من  أوالمضخم عادتاً ما یكون ثنائي الاتجاه أي انھ یزید فولطة التیار المتناوب الداخل 
  أو الاستقبال الإرسالجھاز 

  جھاز الربح الفعال بحاجة لمصدر طاقة خارجي 

Passive gain:  
   :الربح الغیر فعال 

  ھوائيستخدام الرادیویة با الإشارةیحصل بتركیز 
  الھوائي ھو جھاز تضخیم غیر فعال وھو لا یتطلب مصدر تغذیة خارجیة 

  بشكل قوي في جھة معینة  الإشارة بتركیزالھوائي یقوم 
الثانیة في نفس الوقت  الإشارةبغض النظر عن الأثر السلبي لتعدد المسارات عندما تصل 

  دة في المطال تكون زیا النتیجةالأصلیة  الإشارةومتفقة بالطور مع 
من  الإشارةتشع  أنالفعال أو الربح الغیر فعال قبل  ولكن زیادة المطال ھي نتیجة للربح

  الھوائي
  في نقطة معینة الإشارةتستخدم لقیاس مطال  أنھناك أداتان مختلفتان یمكن 

  تستخدم لقیاس المطال  أنالأولى أداة مجال التردد یمكن 
  spectrum analyzerلاسلكي تسمى محلل الطیف المستخدمة من المھندس ال الأداة
مع  الإشارةتستخدم لقیاس كیف یتغیر مطال  أنیمكن ،الثانیة ھي أداة المجال الزمني  الأداة

   oscilloscope الإشارةھو راسم  الأداةالاسم التقلیدي لھذه ، الزمن 
WLAN engineers  إجراءعند  غالباً ما یستخدم محلل الطیف اللاسلكیةمھندس الشبكة 

  عملیة مسح الموقع الرادیوي
  نادراً ما یستخدم عند نشر الشبكة اللاسلكیة ولكنھ یستخدم في التجارب المخبریة الإشارةراسم 
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  التردد الرادیوي عناصرحسابات وقیاسات و
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  أكثر أوللمعلومات بین جھازین كمبیوتر  إرسالھو عملیة : اتصال البیانات

  :الاتصالعملیة  لإجراءالمتطلبات الأساسیة 
  أكثر أوجھازین كمبیوتر  -
  وسط الاتصال أو قناة الاتصال -
  ھذا الاتصال راءقواعد معینة لإج -

  لأي شكل من أشكال الاتصالات الأساسیةھذه المتطلبات 
  بحاجة لیتشاركوا البیانات فنحن لسنا بحاجة لبناء شبكة أكثرلم یكن لدینا جھازین أو  إذا

الثاني وھو وسط الانتشار سوف نتحدث عن مركبات التردد  ھذا الفصل یركز على المطلب
  اللاسلكیةوسط الانتشار في الشبكات  لأنھاالرادیوي 

  سنتعلم كیفیة حساب وقیاس طاقة الموجة

RF Components:   
  :دد الرادیويالتر عناصر

  والاستقبال الإرسالنحن بحاجة للعدید من العناصر لأجراء عملیة 
  على كل عنصر الإشارةتفھم كیف تؤثر شدة  أنمن المھم لتعرف وظیفة كل عنصر 

  

  
  

Transmitter الوسط اللاسلكي لإنشاء الأوليھو العنصر : المرسل  
  المرسل بعدھا یبدأ الاتصال الرادیوي، جھاز الكمبیوتر یسلم البیانات للمرسل 

ت للمرسل یبدأ عندما تصل البیانا، الحامل وطرق التعدیل  إشارةتعلمنا في الفصل الأول عن 
   الإرسالھي التي تحدد تردد  الإشارةالتیار المتناوب وھذه  إشارةبتولید 

  بلیون ھزة في الثانیة   billion 2.4حوالي  تھتز   b,g 802.11إشارات 
  بلیون ھزة في الثانیة   5اوب تھتز التیار المتن إشارةفان   a 802.11بینما في 

تعدیل معینة یتم من  التیار المتناوب باستخدام طریقة إشارةالمرسل یأخذ البیانات ویعدل 
  الحامل إشارةالبیانات داخل  خلالھا ترمیز

    coaxial الھوائي أما بشكل مباشر أو عن طریق كبل محوري  إلىالحامل ترسل  إشارة
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عن تحدید مطال  أیضا لسؤوموتحدید ترددھا فان المرسل  الإشارةتولید  إلى بالإضافة
  للإرسال  power level مستوى الطاقة  ما یسمى أو صليالأ الإرسال

  ذات المطال الأكبر یمكنھا أن تنتقل لمسافات أبعد الإشارات
  المسموح لك تولیدھا یحدد من قبل السلطات المحلیة في بلدك الإرسال لإشارةمستوى الطاقة 

  ل عن تحدیدھاوھو المسؤ  FCC أمریكافي 

Antenna:    
   :الھوائي 

  في نظام الاتصالات أساسیتینت تؤمن وظیفتین الھوائیا
التیار المتناوب القادمة من المرسل وتقوم  إشاراتتجمع  فإنھاعندما توصل مع المرسل 

  في الھواء على شكل أمواج رادیویة بإشعاعھا
  pattern  الإشعاعة من الھوائي تكون بشكل معین حول الھوائي یسمى نمط رالصاد الأمواج

  الشكل یختلف حسب نوع الھوائي  أوھذا النمط 
الأمواج الرادیویة من الھواء  لتقاطیقوم الھوائي با،جھاز الاستقبال  عندما یوصل الھوائي مع

   bits and bytes إلىالتیار المتناوب  إشارةالمستقبل یقوم بتحویل ،المستقبل  إلىویوجھھا 
  المتولدة في المرسل  ةالإشاربكثیر من  أضعفالمستقبلة في المستقبل تكون  الإشارة
   isotropic radiatorالرادیوي للھوائي غالباً ما یقارن مع مشع مثالي  الإرسال

isotropic radiator: 
:الایزوتروبي الإشعاع    

بشكل متساوي في كل الاتجاھات الإشارة إشعاعھو    
قة متساویة تولد كمیة من الطا لأنھاالایزوتروبي  الإشعاعالشمس یمكن أن تكون مثال على 

  في كل الاتجاھات
بنیة الھوائي نفسھ تؤثر على ، ولكن في الواقع لا یمكن صناعة ھوائي یشع بشكل ایزوتروبي 

  الھوائيھذا خرج 
  طریقتین لزیادة الطاقة الصادرة عن الھوائي ھناك

   الإرسالھي تولید طاقة أكبر في جھاز : الأولى 
  ادرة من الھوائيالص الإشارةھي توجیھ أو تركیز : الثانیة 

Receiver:   
   :المستقبل 
الحامل الملتقطة من الھوائي  إشارةالمستقبل یأخذ ،في الوسط اللاسلكي  الأخیرھو المكون 

  الكمبیوتر لیعالجھا  إلىھذه البیانات ویمررھا  یأخذواحدات ثم  و أصفار إلىویحولھا 
 ضیاع المسار الحر  وتأثیري انتقلتھا ضعیفة جداً بسبب المسافة الت إشارةالمستقبلة ھي  الإشارة

free space path loss (FSPL)  
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غالباً ما تعاني من تغییر غیر مقصود أو قلب للبیانات بسبب التداخل مع مصادر  الإشارة
  المسارات المتعددة تأثیرو الأخرىالرادیویة  الإشارات

Intentional Radiator (IR):   
  :المعتمد الإشعاع

الذي یولد ویشع عمداً طاقة من التردد  الجھاز بأنھالمعتمد  الإشعاععرف   FCCمن  15القسم 
   الرادیوي
   IRكمیة الطاقة المسموح تولیدھا بواسطة  دحدت  FCC مثلالقانونیة  المنظمات

 IR  الھوائي ولكنھ لا یتضمن الھوائي  إلىمكون من كل المركبات من المرسل  
IR  مانعات  ، ریضتأ( أخرىصلات وأي معدات یتضمن المرسل وكل الكبلات والمو

  تكون بین المرسل والھوائي  )مخمدات ، مضخمات،صواعق 
  الدخل للھوائي  طاقة عند الموصل الذي یؤمن تقاس  IRطاقة ال 

   IRوغالبا ما نشیر لھذه الطاقة ب 
  مستوى الطاقة یقاس ب 

milliwa�s (mW) or decibels rela�ve to 1 milliwa�(dBm)   

Equivalent Isotropically Radiated Power: 
  :اع الایزوتروبي عشالطاقة المكافئة للإ 

EIRP  عظمیة الصادرة عن الھوائي الأ الإشارةھو شدة  
  FCCلذلك السلطات المحلیة مثل  الإشارةتضخیم ة على ركما تعلمت سابقاً الھوائي لھ القد

  الصادرة عن الھوائي  EIRPتحدد كمیة  

Units of Power and Comparison:  
  :واحدات الطاقة والمقارنة

  یساعدك خلال تصمیم الشبكة أنالرادیویة وطرق حسابھا یمكن  الإشاراتلطاقة  الفھم الجید
  في ھذا الفصل سوف تتعلم مجموعة وحدات الطاقة ووحدات المقارنة والعلاقات بینھما

ت اتمثل نسبیاً واحد والأخرىطاقة حدات الاالتي ستتعامل معھا تمثل حقیقیا و بعض الأعداد
  للمقارنة

  ثل شي معروف ولھ قیمةحدات الحقیقیة تمالوا
  طول شخص معین ھذا مثال على واحدة حقیقیة ھو أقدام ٦

  یشبھھ من نفس النوع أخر ءمعین مع شي النسبیة ھي قیمة نسبیة تقارن شيء الواحدات
  امثلاً نقول طول الزوجة ھو خمسة على ستة من طول زوجھ

  الأخرتعرف طول  أنعلمت طول احدھما یمكن  وإذاتعرف العلاقة النسبیة بین الطولین  أنت
  الواحدات النسبیة مفیدة عند العمل مع وحدات الطاقة 

 أكسستغطیة  غطیة أكسس بوینت ونستخدم ھذه الواحدات النسبیة للمقارنة بین ت أنیمكن 
  أخرىبوینت 
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  الاستقبالومطال  الإرسالواحدات الطاقة تستخدم لقیاس مطال  
التغیر في (الكبلات  أومقارنة تستخدم لمعرفة الربح أو الخسارة بسبب الھوائي وحدات ال

  )الطاقة
  :حدات الطاقةاو

  

Watt: 
   :الوات 

نسبة للعالم جیمس واط في القرن  الطاقة سمي) الاستطاعة ( لقیاس  الأساسیةحدة اھو الو
  الثامن عشر 

   فولت ١د أمبیر لتیار متدفق جھده واح یساويواحد واط 
  فولت ١ویقدم جھد قدره  أمبیر ١ھو استطاعة تیار شدة 

Milliwatt (mW): 
  :میلي وات 

   الواتمن  الألفھو جزء من 
  وات لماذا المیلي 

میلي واط و  ١ستكون طاقتھا بین  للإرسالمعظم معدات الشبكات اللاسلكیة التي ستستخدمھا 
  میلي واط  ١٠٠

ضخم بواسطة ویخلال الكبلات  الإشارةمستوى الطاقة سوف یخمد عند مرور  نأتذكر 
  الھوائي

واط intentional radiator (IR)    1المعتمد  بالإشعاعتسمح   FCCالسلطات المحلیة مثل 
  )جسر لاسلكي(لوصل بنائین مع بعضھما  point-to-pointاتصال  لإنشاءفي حالات نادرة 

  بوینت للأكسس الإرسالون القدرة على ضبط طاقة میقد Wi-Fiمعظم مصنعي أجھزة ال 
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ولكن المصنعون لا   mW to 100 mW١  إرسالبوینت  القیاسیة عادتاً لھا قدرة  الأكسس
  بنفس الطریقة الإرسالیمثلون مستوى طاقة 

   EIRPتمثل  آخرینعند مصنعین  بینما  IRعند بعض المصنعین تمثل  الإرسالطاقة 
  milliwatt or dBmأما  رساللى طاقة الإیشار إ أنیمكن 

for example: 32 mW or +15 dBm  
دلیل التركیب الخاص  إليبنسبة مئویة یجب أن تنظر  الإرسالوحتى یمكن أن یشار لطاقة  

  الإرسالمطال  قیمةصنع لتفھم بالمُ 

Decibel (dB):  
  : سیبلالدی 

  حدة طاقةالیس وحدة مقارنة واتعرفھ عن الدیسیبل أنھ و أنأول شي یجب 
  .یقیس التغیر في الطاقةوھو مصطلح نسبي  لذلك ھو یستخدم لتمثیل الاختلاف بین قیمتین 

في الشبكات اللاسلكیة الدیسیبل غالباً ما یستخدم لمقارنة طاقة مرسلین أو أكثر ولمقارنة 
بواسطة  الصادرة عن ھوائي المرسل وكمیة الطاقة المستقبلة  EIRPالاختلاف أو الخسارة بین 

  .ھوائي المستقبل
    belالدیسیبل مشتق من المصطلح 

  موظف في مخبر التلفون بحاجة لطریقة لتمثیل الخسارة في خطوط الھاتف كمعدل للطاقة 
  بین طاقة للصوتین  ١ إلى ١٠كنسبة من   belعرفوا 

 الأكسسمن  الإشارةیستقبل  ١اللابتوب،  100mwالأكسس بوینت ترسل البیانات بطاقة 
  1mwبوینت  بمستوى  الأكسسمن  إشارةیستقبل  ٢بتوباللا  mw 10بوینت بمستوى 

  كنسبة  10:1 أو   100:10 ١اللابتوببوینت  الأكسسفي  الإشارةالاختلاف بین مستوى 
 bel  1أو
    bel 1كنسبة وھو   10:1ھو  أیضا  ٢واللابتوب ١اللابتوبالاختلاف بین  

  bel 2ھو  ٢بتوباللابوینت  الأكسسالاختلاف بین 
  اللوغاریتمالبیل یمكن حسابھ باستخدام 
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  اللوغاریتمباستخدام  ٢للابتوب بوینتلنعود لحساب البیل من الأكسس 

  تذكر أن البیل یستخدم  لحساب النسبة بین طاقتین 

     ٢وطاقة اللابتوب  ب  بوینتلنشیر للطاقة الصادرة عن الأكسس 
  

  
  بیل  2الجواب ھو :اوي مئة عشرة قوة كم یس

  
  عُشر :الدیسیبل ھو جزء من عشرة من البیل 

  لحساب الدیسیبل 

  
  ٢ اللابتوبلنعود لمثالنا الأكسس بوینت 

  

  

  
تعلم في ھذا المثال للفھم فقط ست  cwnaلست بحاجة لتعلم حساب اللوغاریتم من أجل امتحان 

  تمیسیبل بدون اللوغاریھذا الفصل كیفیة حساب الد
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  تتسأل لماذا نتعامل مع الدیسیبل؟؟ أنیمكن 
 mwلماذا لا نتعامل مع 

  db 70نقصت بمقدار  100mw تقول الشارة  أن 
   mw 0,00001نقصت وأصبحت  الإشارةتقول   أنأسھل من 

  الجدول التالي یقارن بین الدیسیبل والمیلي واط لبعض القیم

  
  

  :تستخدم الدیسیبل أنلماذا یجب 
  الأكسس بوینت من  100mبعد  على اللابتوب  100mw إشارة أرسلتس بوینت الأكس إذا

   mw 0,000001سوف یستقبل فقط  اللابتوب
  ھو كبیر جداً   and 0,000001 100الاختلاف بین 

  ویمكن لأي شخص أن ینسى صفراً بعد الفاصلة بدون قصد
  ار الحرالمس رضیاع انتشا FSPLكنت تستخدم المعادلة التالیة لحساب  إذا

  
وأقل احتمال  أسھلالتعامل مع ھذا الرقم   db 80تقریباً   db 80.004الناتج ھو خسارة 

 mwمن التعامل مع  للخطأ

dBi:  
  سابقاً في ھذا الفصل قارنا بین الھوائي والمشع الایزوتروبي
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 وفي جمیع الاتجاھات وعملیاً لا الإشارةنظریاً المشع الایزوتروبي یشع كمیة متساویة من 
  یوجد أي ھوائي یستطیع فعل ذلك

على بعد مسافة معینة  الإشارةمن الھوائي تستطیع أن تحدد مدى قوة  المشعةلحساب الطاقة 
  ئياالھومن 

  بحاجة لمقارنة خرج ھوائي مع خرج ھوائي أخر أنتلذلك   بالإضافة
شكل ایزوتروبي زیادة الطاقة الناتجة عن الھوائي عندما تقارن مع الجسم الذي یشع ب أوالربح 
 decibel isotropic  dBiتسمى 

dBi  كواحدة للطاقة كواحدة مقارنة ولیس یصنف  
  الھوائي المثالي الذي یشع بشكل ایزوتروبي معوھو قیاس بسیط لربح الھوائي بالمقارنة 

  ھي دائما ربح ایجابي ولیست خسارة  dBiقیمة 
  ي الدایبول نصف طول الموجةانتشارا على الأكسس بوینت ھي ھوائ الأكثرالھوائیات 

half-wave dipole antenna  وھو ھوائي صغیر مغطى بالمطاط  
  dBi 2.14 دایبول نصف طول الموجة لھ قیمة ربح مساویة   GHz 2.4ھوائي 

  فكر في ربح الھوائي  dBiفي أي وقت ترى 

dBd:  
  لوصف ربح الھوائي  dBمن  مقیاسینفي صناعة الھوائیات یستخدم  

الذي یستخدم لوصف  ربح الھوائي نسبة للھوائي النظري   dBiھو  الأولالمقیاس 
  .الایزوتروبي

لھوائي  نسبةیستخدم لوصف ربح الھوائي  decibels dipole (dBd (المقیاس الأخر ھو
  الدایبول 

dBd   ھوائي الدایبول رةابإشھو زیادة في ربح الھوائي عندما یقارن  
  ي الدایبول ھو ھوائي غیر موجھ یشع في جمیع الاتجاھاتھوائكما ستتعلم في الفصل الرابع 

  ھو واحدة للمقارنة ولیس واحدة للطاقة  dBdیقاس بالربح ولیس بالطاقة فان  الدایبوللان 
   dBd والأخر dBi تقارن بین ھوائیین أحدھما  أنماذا لو أردت 

   dBi 2.14 القیاسي یملك ربح قدره  الدایبولھوائي 
 2.14 إلىفان ھذه القیمة تضاف  dBd 3 لھ قیمة ربح كان الھوائي  إذا

 dBi 5.14وربح الھوائي یساوي 
   dBdولیس  dBi عند العمل مع معدات الشبكات اللاسلكیة غالباً ربح الھوائیات یعبر عنھ ب 

   dBdتصادف  أنولكن في حالات نادرة یمكن 
  للھوائي  dBiللقیمة وستحصل على قیمة   2.14 بإضافةفقط قم 

dBm: 
من   mw 1مع  الإشارةفانھ یقارن  إشارةمع  إشارةھو واحدة مقارنة ولكنھ بدل أن یقارن 

  الطاقة
decibels rela�ve to 1 milliwa� دیسیبل بالنسبة للمیلي وات  
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 dBm  1یساوي صفر عندmw  
decibels rela�ve to 1 milliwa� 

 
100 mw = +20 dBm 

  تعرف كم میلي واط تساوي أن وأردت dBm كان لدیك قیمة  إذا

  
  موجب  dBmیكون   1mwأي قیمة للطاقة أكبر من 

  سالب dBm یكون   1mwوأي قیمة أصغر من 
 mW to 100 mW 1 في الشبكات اللاسلكیة تقریبا نستخدم المجال 

 dBm 20+یساوي   mw 100ل   الإرسالمطال 
    1mwالمستقبلة ستكون أقل من  الإشارة FSPLبسبب 
  dBm =0.0001mw 40-المستقبلة القویة جداً تساوي تقریبا  رةالإشا

  بدلاً ھن المیلي وات  dBiوھذا یوضح سبب استخدام 
  من  الإشاراتتفھم  أنالاستقبال اللاسلكیة تستطیع  أجھزةمعظم 

of 1 mW) to as low as  –100 dBm –30 dBm (1/1,000th  
)١/١٠ of a billionth of 1 mW( 

 mw 0.0000000001أسھل من   dBm 100-مل مع سھولة التعا
      للإشارة FSPLتعطي  الأولىالمعادلة   FSPLعند حساب   dBmلاستخدام  أخرسبب 

2.4GHz  100على بعدm  
    200mالمعادلة الثانیة تعطي الخسارة على بعد 

  
   6dbm تنقص بمقدار الإشارةفان  الإشارةمصدر  منفي ھذا المثال عند مضاعفة المسافة 

 المستقبلة سوف تنقص بمقدار  الإشارةالمسافة بین المرسل والمستقبل فان  ضاعفت إذا
6 dBm 
  فة التغطیة سوف تتضاعفافان مس  6dbmبمقدار  الإشارةزدانا مطال  إذاوبالتالي 

6 dB rule  ربح الھوائي قاعدة الستة دیسیبل تفیدك لفھم  
  على ربح الھوائي سوف تضاعف مسافة التغطیة إضافیة  dB 6كل 

  

Jameel Tawelh CWNA

dolphin-syria@hotmail.com ٥١



  أسھل الإشارةیجعل حساب تأثیر ربح الھوائي على   dBm استخدام 
  للإشارة  5dbi ربح  أضافوالھوائي   dBm 20+   إشارةالمرسل ولد  إذا
 dBm 25+أي  نتساوي مجموع الرقمی )EIRP(بالتالي الطاقة المشعة من الھوائي  

Inverse Square Law:  
  :قانون للتربیع العكسي  

  سوف تتضاعف مسافة التغطیة  dB 6+ إضافةعند   dB 6لقد تعلمت قاعدة ال 
  سوف تقل مسافة التغطیة للنصف   dB 6- إنقاصوعند 

الذي   Inverse Square Lawمبنیة على قانون التربیع العكسي  الأرقامھذه القاعدة وھذه 
  نیوتن إسحاقالعالم  أوجده

  تقسیم مربع التغیر بالمسافة 1 یساوي  الطاقةون یقول أن التغیر في  ھذا القان
  أي أن خسارة الطاقة تتناسب عكسیا مع مقلوب مربع المسافة

 المسافة  ضاعفتثم   Dمسافة معینة على بعد بطاقة معینة و إشارةاستقبلت  إذا
change in distance = 2   

   الطاقة الجدیدة ستتغیر عبر 
  لمسافة معینة نستخدم المعادلة  EIRPالقاعدة في حساب  لاستخدام ھذه

  
  الأصلیةھي المسافة   rالبدائیة و   EIRPھي   pحیث 

  معادلة خسارة انتشار المسار الحر

  
FSPL  ھو المسافة ولكن یوجد  الأساسيتعتمد على قانون نیوتن العكسي المتحول  أیضا

  ھو التردد أخرمتحول 
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RF Mathematics:   
  :الرادیویة للأمواجابات الریاضیة الحس
  رتمیةایتوقعون معادلات لوغ لأنھمیة ھذا العنوان معظم الناس تخاف ؤعند ر

  لا تخف سوف نتعلم الحسابات بدون استخدام اللوغریتمات
  and 10 dB 3 كنت تعرف كیف تضیف وتطرح  إذا
 and 10 2تعرف كیف تضاعف وتقسم باستخدام و

  الرادیویة الأمواجالریاضیة اللازمة لحسابات  فانك تملك كل المھارات

Rule of 10s and 3s:  
  بشكل دقیق كما لو استخدمت اللوغاریتم الجواباستخدام ھذا القانون لا یعطیك 

  اللوغاریتمأردت قیمة دقیقة علیك باستخدام  وإذاة یھذا القانون یعطیك قیم تقریب
تحتاجھ  أنتا القانون یوفر لك كل ما ھذ أنكنت تخطط لتصمیم شبكة في شركتك ستجد  إذا

  للتخطیط الصحیح لشبكتك
  

   ربح ضاعف الطاقة  3dbلكل 
  خسارة انقص الطاقة للنصف  3dbلكل 
  ربح ضاعف الطاقة عشر مرات  10db لكل 
  العشر إلىخسارة انقص الطاقة   10db لكل 
  3dBi ئي لھ ربح والھوا  mw 100 إرسالضبطت الأكسس بوینت لدیك على طاقة  إذا: مثال

 EIRP=200 mwكمیة الطاقة المشعة من الھوائي 
  
 mw 100 إرسالضبطت الأكسس بوینت على طاقة  إذا

 50mw كمیة الطاقة في نھایة الكبل ستكون   dB 3ووصلت كبل یسبب تخمید 
  : أخرمثال 

  dBi 10والھوائي لھ ربح   40mw إرسالكانت الأكسس بوینت مضبوطة على طاقة  إذا
  بح غیر فعالر

  EIRP=400 mw كمیة الطاقة المشعة من الھوائي 
  dbi 10ووصلت معھا كبل لھ تخمید   40mw إرسالكانت الأكسس بوینت بطاقة  إذا

 4mwستكون الطاقة في نھایة الكبل 
  تذكرت ھذه القواعد تستطیع تأدیت الحسابات بشكل سریع إذا 
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تستطیع جمع القیمتین مع بعض   3dbوزاد الربح بمقدار   dBm 10+ كانت لدیك  إذا
 13dbm+ والنتیجة 

 

 
 

سؤال ھام في الامتحان ویجب أن تكون قادر على التعامل  لأنھھذا المثال لن اشرحھ بالعربي 
  معھ وفھمھ باللغة الانكلیزیة
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یمكن استخدامھا  صحیح لسوء الحظ لا عدد لأيتستطیع استخدام ھذه القواعد  لحساب الربح 

  الفواصل  أوالكسریة  عدادلأل
  تستخدم اللوغاریتم أنیجب  الأرقاملھذه 

  ھو شي تراكمي  dBالربح أو الخسارة بال 
 dB 2 كل جزء یسبب و من الكبلات موصولة من المرسل للھوائي  أجزاءان لدیك ثلاث ك إذا
  خسارة 

  خسارة   6dBالكبلات الثلاثة تسبب 
  ین مرت  3dBنستخدم قاعدة   dB 6 لحساب  
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  :رتمیة ھياغوالمعادلة الل

  
 3s and 10sقاعدة 
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Noise Floor: 
  :الضجیج الخلفي

  وذلك في قنوات محددة بالإشارةھو مستوى من الطاقة الرادیویة الذي یكون خلف أو محیط 
  802.11قادمة من أجھزة  مرمزه أومعدلة  بیتاتھذه الطاقة الخلفیة یمكن أن تحوي على 

قریبة أو یمكن أن تكون طاقة غیر معدلة قادمة من أجھزة مثل أفران المكرویف وأجھزة 
  البلوتوث أو الھواتف اللاسلكیة

  في قنوات محددة  Noise Floorمطال  د فيازدیاب یسبیمكن أن  كھرومغناطیسيأي شي 
  Noise  background  المسمى ضجیج الخلفیة Noise Floorمطال ال 

یتضمن القنوات   2.4GHzلبیئات المختلفة على سبیل المثال ضجیج الخلفیة ل یتنوع في ا
  100dBm-تكون حوالي  أنیمكن )  ISM(الترددیة المخصصة للأغراض العلمیة والطبیة 

 dBm 90- إلىصل ی أنضجیج الخلفیة في بعض المصانع یمكن 
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   2.4GHzغالباً أقل من تكون   5GHzضجیج الخلفیة في القنوات الترددیة  أنتعرف  أنیجب 
  أقل ازدحام   5GHzلان 

Signal-to-Noise Ratio (SNR):   
  :إلى الضجیج الإشارةنسبة 

  إلى الضجیج الإشارةعلى أنھا نسبة  الإشارةیعرفون جودة   wi-fiمعظم مصنعي أجھزة ال 
SNR:  ة الضجیج الخلفی إشارةالمستقبلة ومستوى  الإشارةھو الاختلاف في الدیسیبل بین

noise floor   
  dBm 85-المستقبلة  الإشارةكانت  إذا: مثال

   100dBm- والضجیج الخلفي ھو 
 dBm 15بینھما ھو  الدیسیبلبالفرق 

SNR=15dBm 
  صغیراً   SNRعندما یكون  corrupted تفسد  أنالبیانات المرسلة یمكن 

ت سوف تخرب أو تفسد المستقبلة فالبیانا الإشارةكان مطال الضجیج قریب جداً من مطال  إذا
الثانیة من الطبقات  الطبقةفي  الإرسال إعادةولن یستطیع المستقبل من فھما والنتیجة یجب 

  layer 2 retransmissions السبعة 
   throughput الإنتاجیةلھ أثر سلبي على  الإرسالإعادة 

  ذات جودة ضعیفة إشارةبر عتفتأو أقل   SNR =10dBكان  إذا

  

Received Signal Strength Indicator:  
  :المستقبلة الإشارةمؤشر شدة  

Receive sensitivity  الرادیویة  الإشارةمستوى الطاقة من إلى تشیر :حساسیة المستقبل
  الذي یحقق استقبال  ناجح

ا المستقبل لن یكون قادراً على ھالمستقبلة أقل من حساسیة المستقبل عند الإشارةكانت شدة  إذا
  ارةالإشفھم ھذه 
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 حساسیة الاستقبال عتبةالشبكات اللاسلكیة عادتاً ما یحددون  أجھزةمصنعو 
sensitivity thresholds receive 

  كل سرعة نقل بیانات لھا عتبة محددةللمعدلات نقل البیانات المختلفة 
  ذات طاقة اكبر وبالتالي تكون عتبة الحساسیة أكبر إشارةمعدلات الطاقة العالیة تتطلب 

standard defines the received signal strength indicator 802.11-2007 
 (RSSI)   
كوحدة قیاس نسبیة تستخدم  المستقبلة  الإشارةعرف مؤشر شدة   2007-802.11المعیار 

  )المطال( الإشارةلقیاس شدة 
  to 255 0ھذا البارامتر لھ قیمة من 

 الإشارةسلكیة  كمقیاس نسبي لشدة زة الشبكة اللاھمعدة للاستخدام في أج RSSI قیمة 
  الرادیویة المستقبلة
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   signal quality (SQ)  الإشارةیسمى جودة  أخرعرف مقیاس   2007-802.11المعیار 
یؤثر على  أنیمكن  bit error rate (BER) یزید من معدل خطا البیت  أنأي شي یمكن 

 SQ الإشارةجودة 
  .تعدد المسارات  أو  SNRللضجیج الصغیرة  الإشارةل نسبة مث

 تمر بشكل منفرد في طبقة  أنیمكن   RSSI and SQبرامترات المعلومات الخاصة ب 
Layer  PHY إلى MAC Layer 

 clear channel assessment كجزء من   RSSIمع  ترتبط أنیمكن   SQبعض برامترات 
(CCA) 
یشیرون لكلا  المصنعینمعظم  تقنیاً ھما مقیاسین منفصلان ولكن  RSSI ومقیاس   SQمقیاس 

 RSSIب  المقیاسین
  معاً  RSSI and SQ  إلىنشیر  فإننا  RSSI إلىفي ھذا الكتاب عندما نشیر 

  المستقبلة الإشارةشدة  إلىیشیر   RSSIفان   2007-802.11 وفقاً للمعیار 
 RSSIیستعمل طریقة مملوكة وخاصة بھ للتعبیر عن قیمة   WLAN vendorكل 

 to RSSI-MAX 0 تتراوح من  RSSI ة فعلیا قیم
  القیمة الأعظمیة الخاصة بھ تحدیدكل مُصنع یستطیع 

 تنشرعبر مستندات ترفق مع المنتج أو  RSSIینشرون كیفیة التعامل مع قیمة  المصنعینمعظم 
  عبر موقع الشركة على الانترنت

  )جانیة غیر م( وتكون تقنیة مملوكة  RSSI لبعض المُصنعین لا ینشرون مقیاس 
بیم مُصنعین مختلفین لكروت الشبكات   RSSIمشكلتان عندما ترید المقارنة بین قیمتین   ھناك

  اللاسلكیة
 RSSI-MAXیختاروا قیم مختلفة ل  أنیمكن  المصنعون الأولىالمشكلة 

 to 100 0یختار مقیاس   أنیمكن   A صنعالمُ 
 to 30 0یختار مقیاس  أنیمكن   B المُصنع 

  8بقیمة الإشارةنفس  إلىیشیر   Bبینما   25 الإشارةیشیر لشدة   Aف المقاییس بسبب اختلا 
  المشكلة الثانیة ھي اختلاف مجال القیم

A   110-رقم ویكون مجالھ    100یختار مقیاس من  أنیمكنdBm to -10 dBm 
 dBm to -35 dBm 95- رقم من   60یستعمل مقیاس من  إنیمكن   Bبینما 

 لھم قیمة عتبة متشابھة لعدة تقنیات مثل  نصنعیالمُ معظم 
  Switching roaming and dynamic rate 

مجال أكسس بوینت  إلىخلال عملیة التجول المستخدم ینتقل من مجال تغطیة أكسس بوینت 
  أخرى
بوینت المجاورة  للأكسسعملیة التسلیم  لإجراءالمستخدم  الأساسيھي العامل   RSSIقیمة 
 إلىة ینتقل المستخدم دحدلمستقبلة أقل من قیمة العتبة الما الإشارةعندما تصبح ، التنقل أثناء

  الأقوى الإشارةبوینت المجاورة ذات  الأكسس
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 dynamic rate switching تستخدم من قبل المُصنع للقیام بعملیة   RSSIقیمة العتبة ل 
(DRS) 

  بعدة فصول قادمة من ھذا الكتاب یناقشالتجول سوف 
  12سیناقش بالتفصیل في الفصل   DRSو 

المرمزة أي  الإشاراتكروت الشبكة اللاسلكیة مصممة فقط لتفھم  أنیجب أن تعرف 
 spectrum analyzerوكروت الشبكة لیست محلل للطیف  التي تحوي بیانات الإشارات

ضجیج في كرت  إشارةرویف بالقرب من كرة الشبكة اللاسلكیة لن یتولد یكشغلت فرن الما إذا
  الرادیویة من الفرن لا تحمل بیانات الأمواجالشبكة اللاسلكیة لان 

  تحوي بیانات لأنھاالضجیج یتولد فقط من أجھزة الشبكات اللاسلكیة المجاورة 
لا ھو محلل  أوالرادیویة سواء كانت تحمل بیانات  الإشاراتالجھاز الذي یستطیع كشف وفھم 

 spectrum analyzerالطیف 
للاسلكیة یقوم بتحدید الضجیج المختلف من اجل القیام بحسابات مسح محترف الشبكات ا

كرت الشبكة بحاجة لخوارزمیة ،لان كرت الشبكة یستطیع فقط فھم ومعالجة البیانات ، الموقع
  معینة لحساب الضجیج بالاعتماد على البیانات القادمة عبره

ضجیج ومختلفة عن كل مُصنع یصنع معدات خاصة بھ لحساب الف  RSSIبشكل مشابھ ل 
  الآخرینالمُصنعین 

البیانات لتصبح قادرا على استخدام كرت  فلترة لإیقافطریقة  واحدیثاً بعض المُصنعین اوجد
  الشبكة كمحلل طیف بدائي

  وان تعمل كمحلل طیف خفیف ت تعمل كرت شبكة لمعالجة البیانا أنیمكن   chips ھناك 
في المستقبل كرت الشبكة اللاسلكیة سیكون ، لوقتالمھمتین في نفس ا تأدیتولكن لا تستطیع 

  قادرا على العمل كمحلل طیف ویستقبل ویعالج البیانات في نفس الوقت
ل مع سوفت ویر مناسب لتعمل كمحل  chips إضافةبوینت لھا القدرة على  الأكسسبعض 
  طیف

  NICs and spectrum analyzer 802.11 تعرف أكثر عن الاختلاف بین  أنأردت  إذا
  أقرأ كتاب

CWAP :certified wireless analysis professional 

Ling budget:    
  :حسابات الوصلة

  المستقبل الرادیوي إلىھي مجموع كل الربح والخسارة من المرسل الرادیوي عبر الوسیط 
المستقبلة أعلى من عتبة حساسیة  الإشارةأن یكون مطال ضمانة  الغایة من ھذه الحسابات

  قبلالمست
 الفعالوربح الھوائي الغیر فعال والربح  الأساسيربح المرسل : حسابات الوصلة تتضمن

  یكون داخل بالحسابات كربح المضخمات والھوائیات أن كل ربح یجب،  للمضخم
  الإضافاتوخسارة   FSPLتكون بالحسابات كالمخمدات و  أن وكل الخسارات یجب

insertion loss 
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Insertion loss :مستقبل -خسارة التي یسببھا أي جھاز مضاف لمنظومة المرسلھي ال  
  مثل الخسارة التي تسببھا الكابلات والموصلات ومانعة الصواعق

  
 dBm 10+ الأصلیة  الإرسالطاقة 

Insertion loss  تسببھ الكابلات ومانعة الصواعق  
  الھوائي یضیف ربح غیر فعال 

  رتتخمد عن انتشارھا في الفضاء الح الإشارة
  dBm 65.5- المستقبلة في نھایة الوصلة  الإشارة
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 dBm 80-لنفترض أن عتبة حساسیة المستقبل 
  یفھمھا المستقبل  dBm 80-من  أعلىمستقبلة بمطال  إشارةأي 
  لا یفھمھا المستقبل  dBm 80-ال اقل من مستقبلة بمط إشارةأي 

 dBm 65- المستقبلة ھو  لإشارةلبحسابات الوصلة السابقة وجدنا أن المطال النھائي 
  وھذه القیمة أعلى من عتبة حساسیة المستقبل

  المستقبلة للإشارةالمطال النھائي  عازلة بین حساسیة المستقبل و إضافیة  15dBmھناك 
 fade margin  تسمى ھامش التلاشي   dBm 15ھذه ال 
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 0dBm (1mw)ما یكون أعلى من  الابتدائي غالبا الإشارةمطال 

 FSPL بسبب   dBm (1mw)  0 المستقبلة غالباً ما یكون اقل من  لإشارةمطال او

Fade Margin/System Operating Margin:   
  :ھامش تشغیل النظام\ھامش التلاشي 

Fade margin : من القیمة المطلوبة الأعلى الإشارةھو مستوى  
ستكون  الإرسالفان عملیة   dBm 80-مساویة ل  الاستقبالكان المستقبل لھ عتبة حساسیة  إذا

  المستقبلة أكبر من ھذه العتبة  الإشارةناجحة طالما مطال 
  بالعوامل الجویة أو مصادر تداخل وضجیج خارجیة تتأثر أنكن یم الإشارةولكن 
ھامش زائد عن مستوى عتبة  أوتكون كعازل  إضافیة  dB to 25 dB 10نخطط ل  أنیجب 

  لیة الاستقبالحساسیة المستقبل لضمان نجاح عم
 fade margin  تسمى الإضافیةھذه الدیسبلات 

10 dB   3 للوصلات ذات المسافة الأقل من  إضافتھھي أقل ما یجبmile 
 dB 15  الأقلیكون ھامش الزیادة على  أنیجب   mile 5 الوصلات الأكثر من  أما

 mile 5من  الأطولللوصلات   dB 25 قیمة الھامش الموصى بھا ھي 
   dBm 76- المستقبلة  والإشارة  dBm 80- كانت حساسیة المستقبل  إذا 

تتأرجح بمقدار  أنیمكن  الإشارةفان  الخارجیةوف ینجح ولكن بسبب العوامل الاتصال س

 
تتغیر  أنیمكن  فإنھا بالإشارةفي معظم الوقت الاتصال سینجح ولكن بسبب ھذا التأرجح 

  تصال لن ینجحفي ھذه الحالة الا و  dBm 86-  إلىوتصل 
  الوصلة ستصبح حساسیة المستقبل  حساباتفي   dBm 20 ھامش للحمایة قدره  بإضافة
dBm  -60 

  بسبب العوامل الخارجیة ستضمن نجاح الاتصال الإشارةوبالتالي لو تغیرت 
جیة یجب تامین ھامش لمستوى لان الاتصالات الرادیویة تتأثر بالعدید من العوامل الخار

  ادة الموثوقیةلزی ةالإشار
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  فانك تزید من موثوقیة الوصلة  fade margin بزیادة  قیمة 
تجري عملیات قیاس للوصلة لتعرف مقدار الھامش  أنبعد تركیب الوصلة الرادیویة من المھم 

  فعلیاً 
 system operation margin (SOM) ھذا القیاس یسمى 

SOM: لیكون الاتصال موثوق الضروریة والإشارةالفعلیة المستقبلة  الإشارةھو الفرق بین  
  ؟؟fade margin حسابات  لإجراءمتى تحتاج 
  فان حسابات الھامش تكون مطلوبة  outdoor WLAN bridge link عند تصمیم 

  :مثال
 RF engineer   25یجري حسابات ل mile point-to-point bridge link 

  عتبة حساسیة المستقبل من  dB 5 النھائیة المستقبلة أكبر ب  الإشارة أنووجد 
الناتج عن تعدد  الإشارةولكن بسبب الھبوط في مطال ، الرادیوي سیكون جید الاتصال

  فان ھامش التلاشي یكون مطلوب المسارات بسبب الظروف الجویة
 dB per mile (0.05 dB per kilometer) 0.08  للإشارةالمطر الغزیر یسبب تخمید 

 GHz and 5 GHz 2.4في كلا الترددین 
 dB fade margin 25 في وصلات الجسور اللاسلكیة البعیدة ینصح باستخدام 

الرادیویة كتعدد المسارات بسبب تغیر الظروف  الأمواجلتعویض التخمید الناتج عن سلوك  
  الجویة كالمطر والثلج والضباب

  في بیئة ذات   WLAN indoor عند تركیبك لشبكة لاسلكیة 
noise floor high multipath or high-  

  عتبة حساسیة المستقبل أعلى من  dB fade margin 5 یجب أن تخطط ل  
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