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الهداف

•          اللزمةلحساب  والدوات بجميعالمكونات التعريف
اللسلكية  .الوصلت

•      بالتفصيل  هذهالعناصر .مناقشةبعض
•            الواقع  مع يتلءم بما تقييمالنتائج من .التمكن
•            المتاحةعبرالنترنت  مصادرالمعلومات الشارةإلى

.وغيرها
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  اللسلكية  الوصلة عناصر

•  الوصلة حساب  ميزانية ماذايعني؟  ؟

•                    كمالوأنك  النهاية، البدءوحتى من والخسائر جميعالرباح تجميع
 : ”تقول  10 سأربح  5 هنا،سأخسر  وهكذا...“ هنا،2 هناك،سأربح 

•          النتيجة  تقييم كيفية على ثمسنتعرف .ومن
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  اللسلكية  الوصلة عناصر

جهةالستقبال الفضاءالطلق            جهةالرسال       
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  اللسلكية  الوصلة عناصر

•  الفعالة  :قدرةالسال
   )قدرةالرسال      الميلليوات  في  ( –  dBmديسيبل   من   )خسارةكل + السلك

 ( )التوصيلة  ( + dBديسيبل المضخّم   )ربح  ( + dBديسيبل الهوائي   )ربح ديسيبل
        مثالي  آيزوتروبي هوائي (dBiنسبةإلى

  :خسارةالنتقال •   الفضاءالطلق  (ديسيبل)خسارة

•  الفعالة   :حساسيةالستقبال
  الهوائي   )ربح  ( + dBiديسيبل المضخم   )ربح  ( – dBديسيبل خسارةالسلك 

(   ( – dBديسيبل المستقبل   )حساسية     الميلليوات  في (dBmديسيبل
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    بالتفصيل  اللسلكية الوصلة عناصر

•               العناصر  جميع الكاملةيعادلمساهمات اللسلكية الوصلة حساب
              استخدامالديسيبل  مع الرسال لمسار الثلثة الجزاءالرئيسية ضمن

      القيم  هذه جميع .كوحدةلقياس
•      أرباحاً  الموجبة القيم جميع .تعتبر
•      السالبةخسائر  القيم جميع .تعتبر
•                  حدة  العناصرعلى من كل المنطقيةلمساهمات بالقيم اللمام إن

            صحيح  الوصلةبشكل ميزانية أساسياًلحساب عاملً .يشكل
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مصطلحات

•  الوصلة   / ميزانية القدرة  النظام / ميزانية .ربح
•  النظام  عمل  =  هامش   لستثماره  لديك المتبقي .الحاصل
•SNR     الضجيج  الشارةإلى .نسبة
•EIRP         جميعالتجاهات  المرسلةفي الفعالة .القدرة
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التحويلت   بعض

 قدمx 0.3048  = متر•
•  ميل x 1.609344 = كيلومتر

•  بالميلليوات   =   ديسيبل Log 10 + 30للقيمةبالوات 
))dBm – 30) / 10(10= وات•

•  )dBm / 10( 10= ميلليوات 
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الرسال  قدرة

•            اللسلكية  الشبكة بطاقة قدرةخرج هي .قدرةالرسال
•                   أو  للدولة تتبع المطبقةوبالتالي والقوانين حدودالتشريعات تعتمدعلى

.المنطقةوالزمان 
•                للتجهيزات،تحقق  المنتجة الجهة الصادرةعن الفنية راجعالمواصفات

  القيم  هذه .من
•          الكهربائية  القدرة الحرارة، تبعالًدرجة .إلخ.. قدتختلف
•                  العاملة  اللسلكية الشبكة فيبطاقات لقدرةالرسال الشائعة القيم من

  معيار   802.11b : 15 – 20وفق   بالميلليوات  ) 30 – 100 ديسيبل
(ميلليوات 
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الرسال  قدرة

•                لسلكيةتعمل  شبكة لبطاقة الفنية جدولالمواصفات من مثال
  :802.11a/bبمعايير

:قدرةالخرج 
 802.11b ­ 18dBm  > 65 mW    802.11a ­  20أعظمية

dBm > 100 mW    أعظمية
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خسارةالسلك 

 : قاعدة•           المكان  قصيراقًدر الهوائي سلك يكون أن .يجب
•          من  لخسارةالسلك الشائعة القيم  1 تتراوح     المترحتى  في 0.1 ديسيبل

  المتر  في .ديسيبل
•          المارةعبرالسلك  الشارة  .تعتمدعلىترددات
•                للتجهيزات،تحقق  المنتجة الجهة الصادرةعن الفنية راجعالمواصفات

  القيم  هذه .من
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    لخسارةالسلك  الشائعة القيم

السلك   )الخسارة نوع لكل  (متر100 ديسيبل

•RG 58 80 – 100 ًتقريبا

•RG 213 50ًتقريبا

•LMR­200            50

•LMR­400          22

•Aircom plus   22

•LMR­600          14

•Flexline "1/2        12

•Flexline "7/8        6.6
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 –  التوصيلت   خسارةالسلك ومانعات 
الصواعق

•      بخسارةتعادل  السماح   0.25عليك     تقريباعًندكل  ديسيبل
  السلك  .توصيلةفي

•            قيمة  لمعرفة المستخدمة الفنيةللتوصيلت راجعالمواصفات
      ستستخدم  للترددالذي المكافئة  .الخسارة

•    الصواعق  تقريباً = 1 خسارةمانعات  .ديسيبل
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المضخمات

•                الحاصلةضمن  الخسارة عن عادةكًخيارللتعويض تستخدمالمضخمات
  علىالغلب  .السلك

•      باهظةالثمن  الجودة عالية .المضخمات
•                المرسلة  الشارة تردد تغييرمواصفات في المضخمات قدتتسبب

(  الحزمة   ( زيادةعرض زيادةالضجيج  .أو
•              وحساسيةإستقبال  أمثل المصممةبشكل استخدامالهوائيات يفضل

      استخدامالمضخمات  عوضاعًن .مرتفعة
•              العتبار  المسموحةبعين والحدود المرعية أيضاأًخذالقوانين .ينبغي
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    الموضوع  قليلعًن المضخمات: لنخرج

        مضخمرخيص  لستخدام المحتمل :التأثير
قبل       بعد       
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  الرسال –  جهة  الهوائي

•          الشائعةبين  ربحالهوائيات قيممجالت :تتراوح

 2dBi(   المتكاملة  البسيطة ( للهوائيات
 5dBi(     متعددةالتجاهات  ( Omnidirectionalللهوائيات

 25­30dBi(     القطعية  العاكسة (Parabolicللهوائيات

•              للهوائي  المثل الربح على ستحصل أنك من  )تحقق زاوية  خسائر
    الستقطاب،إلخ  (الميلن،خسائر
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  الفضاءالطلق  خسارة

•              اللسلكية  الشارة تردد ومربع المسافة مربع طردامًع تتناسب

FSL [dB])= C + 20 * Log(D) + 20 * Log(F

المسافة D :حيث

 F   (بالميغاهرتز)التردد

 C     قيمتهتساوي   36.6 ثابت     المسافة  ماقيست بالميل Dإذا

                32.5 و     المسافة  ماقيست بالكيلومتر Dإذا
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    الفضاءالطلق  خسارة قيم

غيغاهرتز5.8 غيغاهرتز2.4 ميغاهرتز915 

92100108 كيلومتر1 
112120128 كيلومتر10 

132140148كيلومتر100 

ديسيبل­ الخسارة 
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    الفضاءالطلق  فرانيل : النتشارفي مناطق

• )r =   17.33  sqrt(d1*d2/f*d

    r حيث   المنطقةالولى  (بالمتر)قطر

d1  ،d2                الوصلة  نهايتي من وكل العائق الفاصلةبين   Aالمسافات .Bو

 d    الوصلة  (بالكيلومتر)مسافة
 f     (بالغيغاهرتز)التردد

•    )d1  =d2إذاكانت            الوصلة  مسافة يقعفيمنتصف العائق أن (:أي
 r = 17.33 sqrt (d / 4*f)

 ) r (60%) = 10.4. ( d / 4*f
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    الفضاءالطلق  فرانيل : النتشارفي مناطق
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    الفضاءالطلق   : النتشارفي فرانيل  مناطق
 قيم– 

إرتفاعالرض غيغاهرتز5.8 غيغاهرتز2.4 ميغاهرتز915 
المكافئ 

9640.02كيلومتر1 
2918112كيلومتر10 

905636200كيلومتر100 

      بالمتر  الولى دائرةفرانيل قطر
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    الفضاءالطلق   : النتشارفي فرانيل  مناطق
قيم– 
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    الستقبال  جهة في الهوائي

•          جهةالرسال  المتبعفي السلوب  ) .تحسببنفس   أية  لتوجد
          الفيزيائي  المستوى على والستقبال الرسال بين (فروقات



ItrainOnline MMTK  www.itrainonline.org/itrainonline/mmtk
24

2006/04/04: خر تعديلآ
أنس طويلة

    الستقبال  جهة في السلك

•          جهةالرسال  المتبعفي السلوب .تحسببنفس
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    الستقبال  جهة في المضخمات

•              جهة  الواردةفي والملحظات أيضاالحسابات عليها تنطبق
.الرسال

•                    جميع  فشل حال إلفي التضخيم باستخدام لينصح بأنه تذكر
الخرى  .الخيارات
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الستقبال  حساسية
 : تذكرة•                   جيدضمن  بشكل تعمل اللسلكيةلكي الشبكة بطاقة تحتاجها القدرةالتي

        محددةلنقلالبيانات  سرعة  .وصلةذات
•                  القياسية  اللسلكية الشبكات فيبطاقات لحساسيةالستقبال الشائعة القيم من

 85­      الميلليوات  في   dBmديسيبل         العظميةفي  لسرعةنقلالبيانات والمكافئة
  .802.11bمعيار

:أمثلة•
•      طراز  اللسلكيةمن الشبكة Orinoco PCMCIA Silver/Gold: بطاقة

11 Mbps  =>  ­82 dBm;  5.5  Mbps  =>  ­87  dBm
2 Mbps  =>    ­93  dBm;  1  Mbps  =>  ­94  dBm

•      طراز  اللسلكيةمن الشبكة Senao 802.11b: بطاقة
11 Mbps  =>  ­89 dBm;  5.5 Mbps  =>  ­91 dBm
2 Mbps  =>  ­93 dBm;     1 Mbps  =>  ­95 dBm
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  بأكملها  الوصلة ميزانية

•                ميزانية  عن واقعيين ومناقشةمثاليين فيمايليباستعراض سنقوم
.الوصلة

 : السؤالالرئيس •             تشغيل  من تحتاجهلتتمكن الذي ماهوالهامش
الوصلة؟

•        هامشابًمقدار  أن  12 يعتبرالبعض     آخرون  كافياً،ويعتبر ديسيبل
    مساوياًلـ  الضروري .ديسيبل8     الهامش

•                الشبكةومدى  بوثوقية المتعلقة توقعاتك هذاالتقديرعلى يعتمد
    شخصياً  :(تفاؤلكأنت
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   –    مثال  الكاملة الوصلة 1ميزانية
الرسال • dBm+ 015 خرج
­dB 003 السلكوالتوصيلت •
الرسال • dBi+ 024 هوائي
•  الفضاءالطلق  ­dB 134 خسارة

الستقبال • dBi+ 024 هوائي
­dB 003 السلكوالتوصيلت •
!(سالب )­dBm 085 حساسيةالستقبال •

•      dB+ 008 ( هامش)الحاصل
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   –    مثال  الكاملة الوصلة 2ميزانية
الرسال • dBm+ 018 خرج
  )­dB 005 السلكوالتوصيلت •   رديئة  نوعية (أسلكذات
الرسال •   )dBi+ 005 هوائي متعددالتجاهات  (هوائي
•  الفضاءالطلق  ­dB 134 خسارة

  (غيغاهرتز2.4 بسرعة 
الستقبال • صفيحة  )dBi+ 024 هوائي (هوائي
  )­dB 003 السلكوالتوصيلت • مجدداً  رديئة !(أسلك
!(سالب )­dBm 085 حساسيةالستقبال •

­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
•             dB+ 13 ( هامش)الحاصل
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  متعلقة  أخرى حسابات

•                  بينإرتفاعات  والفرق كرويةالرض أثر عن الهوائيللتعويض ميلن
البراج

Angle = Tan­1 * ( (h1 ­ h2) ))/ (D * 5280

    Dحيث الوصلة  مسافة .هي
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  متعلقة  أخرى حسابات

•  التجاه   )زاوية   الجغرافي  باتجاهالشمال  ( الزاوية   خطوط  والبعدعن
والطول  العرض

 distance =
 r * arccos[sin(lat1/57.2958) * sin(lat2/57.2958) + cos(lat1/57.2958) *

])cos(lat2/57.2958) *  cos(lon2/57.2958 ­lon1/57.2958

      من  كل المترية  lat, lonحيثيقاس بالدرجات
r   =6378.7 كيلومتر

r  =  3963.0ميل
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  متعلقة  أخرى حسابات
•    الناتجةعن  التصحيح :عوامل

    البنية،  وهياكل الموقع شكل
  الثلج،  المطر، الرطوبة،

المائية،  المسطحات
    غيرها  كثير !بالضافةإلى

•                    مرورالوقت  مع باستمرار أنهاتتغير كما هذهالعوامل معرفة !منالصعب
•  مثل  مصطلحات  : ستصادف       الحضرية  المواقع المطر،تضاؤل ...تضاؤل
•                        عصياعًلى  أكثرها نفسه فيالوقت تأثيراوًهي العناصر أكثر هذهالعوامل تشكل

!!!التحكم
•              آخر  شيء والواقعالفعلي شيء الشبكة !!!لذافإنحساب



ItrainOnline MMTK  www.itrainonline.org/itrainonline/mmtk
33

2006/04/04: خر تعديلآ
أنس طويلة

          معايير  ضمن أعلى منطبقات OSIعوامل

•        اللسلكية  أداءالوصلت  ( بعيدةالمدى )ليتحدد الطبقة  بتأثيرات
   )الفيزيائية اللسلكية  .وحسب( إنتشارالشارات

•          وغيرها  التعريف،العدادات أيضابًبرامج الداء .يتأثر
•                  نفاذوقت  بإعدادات بعيدةالمدى تتأثرالوصلت المثال سبيل على

.النتظار
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    عبرالنترنت  المتوفرة الحاسبات
•                  الصفر  من الحسابيةبنفسك هذهالعمليات بجميع القيام إلى تحتاج .لن
•                    الستفادةمن  وتوفرلك جمة مساعدات المتوفرةعبرالنترنت تقدمالحاسبات

            قبل  من هذهالحسابات استخدموا الذين الكثيرين .خبرات
 : ولكن•                       إلى  الوصول من تتمكن أن دون هذهالحسابات إجراء قادرعلى تأكدبأنك

                      إمكانية –  تتوفرلك وربمالن تختفي، قد شبكةالنترنت فالمواقععلى النترنت
          الوصلة  بتخطيط عندقيامك إلىالنترنت !الوصول

(            بتقنية  تعمل أداةحساب على الحصول   JavaScriptحاول     أو  جدولحًسابياً، أو
  وقلماً  ورقة !(.حتى

•                    اللسلكيةكمثال  ميزانيةالوصلت لعداد الوحدةبجدولحسابي هذه مع سنزودك
  المتاحة  .عنالخيارات
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    عبرالنترنت  المتوفرة الحاسبات
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    عبرالنترنت  المتوفرة الحاسبات
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      عبرالنترنت  المتوفرة مواقع­ الحاسبات

•http://www.google.com/search?hl=en&lr=&q=wireless+link+calculator&btnG=Search

•)http://www.terabeam.com/support/calculations/index.php (ex­YDI.com

•/http://www.qsl.net/n9zia

•http://www.qsl.net/pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html

•http://www.zytrax.com/tech/wireless/calc.htm

•http://www.connect802.com/antenna_c_main.php

•http://www.connect802.com/literature.htm

•http://my.athenet.net/~multiplx/cgi­bin/tilt.main.cgi
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        والطول  خطوطالعرض مصادرمعلومات
والرتفاع

المحلية • .الخبرات
•   معلومات   الجغرافية  الموقع تحديد .أنظمة
•            سطحالرض  المكوكيلتوصيف الرادار مهمة SRTM( Shuttle Radar مشروع

Topology Mission).
•  و  الطيران  مواقع مواقع  .المطاراتتحديد
•  هواةالراديو  .مواقع
السلمية • .المواقع
.قوائمالمدن •
•  مشروع    confluence.orgيوفر تقريبية  بداية .نقطة
•        المحلية  الخبرةوالساليب  .. لتنسى           استخداماللعاب  أو مزارع سؤال فقديشكل

        المسافة  جيدةلتقدير وسيلة النارية
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 Confluence.org
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  RadioMobileبرنامج

•                    خط  إضافةإًلىحساب المتكاملة، اللسلكية تخطيطالشبكات للقيامبعمليات برنامج
          الموقع  بناءعًلىمعطيات الشبكة وتغطية  .النظر

•            هواةالراديو  جذورهإلىنشاطات تعود حر .برنامج

•   يعمل   ويندوز  نظامالتشغيل .ضمن

•          مختلفةمثل  بصيغ الرتفاع ،  HGT ،DTED ،GLOBE ،SRTM30يقبلمعلومات
GTOPO،...

•            الجغرافية  بالضافةإلىالمعلومات الخرائطوالخلفيات .يستطيعتركيب

•. http://www.cplus.org/rmw/english1.html
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الخلصة

•              العناصروالدوات  على الوحدةبالتعرف هذه قمنافي
    اللسلكية  الوصلت .اللزمةلحساب

•                  قبل  عنصر كل التفكيرفي في المعان بأنهعليك تذكر
  بإجراءالحسابات  .التسرع

•          عليها  ستحصل التي واقعيةالنتائج من .تحقق
•          وبدونها  المتاحةعبرالنترنت استخدامالدوات .تعلم


