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والسلك  الهوائيّات

Alberto Escudero Pascual: إعداد
العربية  طويلة : النسخة أنس
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الهداف

•              ميزانية  معادلة في والرباح الخسائر شرح التركيزعلى
الوصلة

•        والسلك  أنواعالهوائيات بمجموعةمن التعريف

•            بـ  فيمايتعلق الصحيحة تتخذالقرارات :كيف
–  التخديمالمثل  منطقة

التشويش – تخفيض

–    الترددات  المثللطيف الستثمار
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المحتويات

•  الوصلة  ميزانية مراجعة

•  مقدمةإلىالهوائيات 

أنواعالهوائيات •

الستقطاب•

•    والمجزئات   )عزلالهوائيات فقط  (كراسةالمتدرب
السلكوالموصلت •
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  الوصلة  ميزانية مراجعة

•          فعالة  عناصر اللسلكيةعلى الوصلة   Activeتحتوي وعناصر
  Passiveخاملة

•      خاملة  عناصر والسلك تعتبرالهوائيات
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  الوصلة  ميزانية مراجعة

•  الخاملة  Passiveالعناصر
–              الكهرطيسية  الشارة قدرة بتوجيه تقوم القدرةأو (إشعاع)تمتص
–              تستهلكها  التي تلك تزيدعن طاقة أيّة لتقدّم

الوصلة • ميزانية
   – = الهامش  قدرةالرسال      جهةالرسال  في  +  خسارةالسلك الهوائي  ربح

 –    جهةالرسال   في الفضاءالطلق   +  خسارة     جهة  في الهوائي ربح
 –   الستقبال     جهةالستقبال  في حساسيةالستقبال  – خسارةالسلك
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الهوائي  تعريف

•          الراديوية  الشارة يستخدملتحويل خامل   RFجهاز تعبر  التي
      أمواجكٍهرطيسية  إلى   Electromagnetic Waveالنواقل في  تنتقل

الفضاءالطلق 

•    يقوم  خامل  جهاز         الفضاء  الكهرطيسيةمن تجميعالمواج عبر
        راديويّة  وتحويلهاإلىإشارات   RFالطلق ناقلٍما  ضمن
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الهوائي  ربح

•              الشارة  بتضخيم لتقوم خاملة عناصر تعتبرالهوائيات
الراديوية

•              محدد  إتجاه الشارةفي توجيه بمجرد لتقومالهوائيات

•              الوصلة  ميزانية إيجابيةلدىحساب قيمة الهوائي ربح يعتبر
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الهوائي  ربح

•                  بقدرةالهوائي  محدد إتجاه في يرسلهاالهوائي القدرةالتي يقارن
  Isotropicاليزوتروبي

•    اليزوتروبي  بالديسيبل dBiتقاس
اليزوتروبي • الهوائي

–                  جميعالتجاهات  متساوفي الشارةبشكل يستقبل أو يشع تخيلي هوائي

–                التجاهيةللهوائيات  عنالخصائص للتعبير يستخدمكأسلوب مرجعنظري
الحقيقية
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  الشعاع  Radiation Patternنمط

•   “ ”  اللسلكي  الشعاع لشكل بياني تمثيل

•              أفضل  بشكل ضمنهاالهوائي يعمل الي التخديم )يمثلالتجاهات (منطقة
•  الشعاع   : Beam widthعرض     ضمنها  يتركز  90% المنطقةالتي من

القدرة
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الشعاع  نمط

http://www.its.bldrdoc.gov/projects/devglossary/images/beamwi4c.gif : المصدر
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الشعاع  نمط

•            البعاد  ثلثية بأشكال الشعاع نمط تمثيل 3Dيجب
•            البعاد  ثنائية أبسط تمثيلهابنماذج يتم وشاقولية  )x 2D: 2 غالباًما (أفقية
الشكل •  : محاور     المطبعة  الديسيبل Normalizedالزواياوقيمة
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الشعاع  نمط

•    المطبع  الديسيبل :Normalized dB Scaleمقياس
– 0dB :    للهوائي  العظمي إتجاهالربح

–­3 dB :            قدرته  ضمنهابنصف الهوائي يعمل 50%الزاويةالتي
عر –  يعرف     للقيمة  الموافق الشعاع   dB 3ض التخديم  Service Areaبمنطقة
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الشعاع  نمط
•      قطاعي  لهوائي النموذجي الشعاع نمط

•          للقيمة  الموافق الفقي الشعاع  3 يعادلعرض  20 ديسيبل درجة
   90 والشاقولي درجة
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أنواعالهوائيات 

      الستخدام  طبيعة يعتمدعلى :تصنيف
•        التوزيع  أو نقطةالولوج (مجمع)هوائيات

–  واسع  إشعاع عرض

–                      زاويةالسمت  مختلفةضمن مواقع تقعفي عدةوصلت عادةلربط تستخدم
Azimuth 
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أنواعالهوائيات 

      الستخدام  طبيعة يعتمدعلى :تصنيف
•  التجاهية  Directional Antennasالهوائيات

–  ضيق  إشعاع عرض

–                          نقطةإلى  من أو عدةنقاط نقطةإلى من الزبائنللوصلت مواقع تستخدمفي
نقطة
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نقطةالولوج : الهوائيات

•          كبوابة  تعمل التي بنقطةالولوج   Gatewayتوصل   زبائن  للعديدمن
اللسلكية  الشبكة

التخديم • :منطقة
– 360      متعددةالتجاهات  Omnidirectionalدرجةللهوائيات
–30 120 –     القطاعية  Sectoralدرجةللهوائيات
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    متعددةالتجاهات  الهوائيات
Omnidirectional Antennas

•    يغطي  إشعاع درجة360 نمط

•            الكهربائي  للحقل شاقولي استقطاب عادةذات E­Fieldتكون
•      منخفضاً  ربحاً عادة  )تملك  7­ 3 حوالي آيزوتروبي  (dBiديسيبل
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    متعددةالتجاهات  الهوائيات
Omnidirectional Antennas

•                لسلكية  علىوصلت تحتوي الواسعةوالتي التخديم مناطق تناسب
        القليلة  الوصلت المناطقذات قصيرةوفي

•        الكاملة  بقدرتها الراديوية القناة مشاركة تتم

•              متعددةالتجاهات  استخدامالهوائيات أثناء الشديد الحذر توخي عليك
–            الخفية  نتيجةالنقاط قدتحدث التي بالمشاكل فكّر

–          نتيجةالتشويش  قدتحدث التي بالمشاكل فكّر
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    متعددةالتجاهات  الهوائيات
Omnidirectional Antennas
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    متعددةالتجاهات  الهوائيات
Omnidirectional Antennas

•                      محاولة  أثناء الهوائي جدامًن القريبة النقاط في المشاكل تواجهبعض قد
  التخديم  منطقة توسيع
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القطاعية  الهوائيات
 Sectoral Antennas

•      الولوج  نقاط  )تستخدمفي  ( المجمعات/ البوابات   من  لتخديمالوصلت
      عدةنقاط  Point­to­Multi­Point (PtMP(نقطةإلى

•                النواعذات  تتوفربعض الستقطاب،لكن شاقولية عادة تكون
الفقي  الستقطاب

•      ربحايًعادل  عادة 6dBi – 13 تملك
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القطاعية  الهوائيات
 Sectoral Antennas

•                اللسلكية  كبيرةللوصلت كثافة على واسعةتحتوي لتخديممناطق ملئمة

•          مابين  الفقي الشعاع درجة30 – 120 يتراوحعرض
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القطاعية  الهوائيات
 Sectoral Antennas

•    الهوائيات  تركيب يتطلب
      المرتفع  الربح القطاعيةذات

      فيمابتعلق  خاصة عناية
  بإتجاهالسفل  بميلنها

 : مثال•   طراز  من هوائي
 AntennSpecialisten

VP870/24     قدره  ربح 16.5 ذو
dBi     تخديمتساوي  70 وزاوية
درجة



 Multimedia Training Kit
www.itrainonline.org24

/10/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

القطاعية  الهوائيات
 Sectoral Antennas

•    الهوائيات  تتيحبعض
 “ ”  تعديل  إمكانية القطاعية
      تعديل  عبر الشعاع نمط

      بشكلحرف  زاويةالعاكس
V
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القطاعية  الهوائيات
 Sectoral Antennas

•      القطاعية؟  لستخدامالهوائيات لماذانحتاج
–                          نقا  سعة زيادة إلى ممايؤدي البرج علىنفس ولوج عدةنقاط استخدام لتاحة

  الكلية Bandwidthالبيانات

–              مرتفعة  علىنسبتشويش تحتوي التي المناطق لتاحةعزل

–          والطويلة  القصيرة بينالوصلت الفصل (الثبات)لتاحة
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التجاهية  الهوائيات
 Directive Antennas

•        الزبون  موقع في التجاهي ياغي هوائي
–  Yagiياغي
–  القطعي  Parabolicالهوائي
–  الصفيحةالمنخفض   /هوائي Patch Panelالمرتفع

•    نقطتين  بين ضيق  )PtPالوصلت (إشعاع
–  Yagiياغي
–  القطعي  Parabolicالهوائي
–    الموجة  دليل   )Wave Guide Antennaهوائي     أيضاهًوائي  دائري،يدعى

  (Cantennaالعلبة
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          حماية  علبة ضمن ياغيمركب هوائي
Radome

•    الحماية  علبة Radome تسمح
)(Radar Dome   بمرورالشارات 

عبرها  الراديوية

•  ميكانيكية  حماية توفر

•  باختصار  ياغي :هوائي
الرسال –  : عنصر Dipoleدايبول
التوجيه – إتجاهالرسال : عناصر

إختيارية: العواكس–
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القطعية  الهوائيات
Parabolic Antennas

•          ازداد  كلما حجمالعاكس ازداد كلما
الربح

ضيق • إشعاع
–    الحساسيةللضطرابات  فائق

والميكانيكية  الفيزيائية

•        شاقولياً  أفقياأًو استقطاباً قديملك



 Multimedia Training Kit
www.itrainonline.org29

/10/62006: آخر تعديل
أنس طويلة

القطعية  الهوائيات
Parabolic Antennas

•    الشعاع  مقابلعرض    dBi: 19الربح dBi 24مقابل
•    ديكارتي  إشعاع Cartesian Radiation Patternنمط
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    منالهوائيات  أخرى أنواع

•  الصفيحة  Patch/Microstripهوائيات
•  Biquadهوائيات
•    الموجة  دليل Wave Guideهوائيات
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      بك؟  الهوائيالخاص تبني كيف

•                المواد  باستخدامبعض منخفضة وبكلفة جيدة تصنيعهوائيات يمكن
  المنزل  الموجودةفي

–          ياغي  لتصنيعهوائيات النحاسية استخدامالنابيب يمكن

–            المعدنية  أيضابًاستخدامالعلب تصنيعالهوائيات Tin cansيمكن

•                الراديو  مخبر دليل وضمن التصنيععلىالنترنت تتوفرتعليمات
ICTP     السلكوالهوائيات  (ISBN: 92095003­24­1)عن
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الهوائي  إستقطاب
 Antenna Polarization

•              بالنتشار  اللسلكية للشارة اللسلكيةللسماح الشبكات تبنىهوائيات
    وشاقولية  أفقية ضمنمستويات

•            اللسلكية  للمواج الكهربائي إتجاهالحقل إلى يشيرالستقطاب
–      الكهربائي  الحقل   E­Fieldإذاكان         أفقياً  أنهمستقطب الهوائي عن أفقيايًقال

–      الكهربائي  الحقل   E­Fieldإذاكان         أنهمستقطب  الهوائي عن شاقوليايًقال
شاقولياً
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الهوائي  إستقطاب
 Antenna Polarization

•    لـ  :يستخدمالستقطاب
–              المرغوبةوبالتاليتخفيض  غير مصادرالشارات زيادةعزل

التشويش

–  تغطية    تحديدمناطق     إستخدامالترددات  إعادة .مختلفةعبر
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الهوائي  إستقطاب
 Antenna Polarization

 ينبغي•           المستخدمةفي  جميعالهوائيات تملك  أن اللسلكية  الوصلة  نفس
الستقطاب  نفس

•  Cross Polarizationتقاطعالستقطاب 
–                    شاقولي  ذواستقطاب أحدالهوائيات عندمايكون الضافية الخسارة قدتصل

    إلى  أفقي !ديسيبل25 والخر
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الهوائي  إستقطاب
 Antenna Polarization

•        قطعيةعلى  عدةهوائيات إستخدام
الصارية  نفس

•  Cross تقاطعالستقطاب 
Polarization

www.radioscanner.ru: المصدر
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    الراديوية  RFالسلكوالشارات

•              مرسل  المنخفضةلتوصيل الخسارة المحوريةذات تستخدمالسلك
  اللسلكيةبالهوائي  الشبكة

•                الراديوية  للشارة استخدامهكناقل عند المحوري السلك ليتصرف
RF  عادي كسلك

•            الراديوية  الشارة وجود عند المحوري السلك   RFيتصرف كخط
Transmission Line للرسال

–    هوائياإًضافياً،إشعاع  تخيل

  مقياس هي Impedance ممانعةال•     معين  ناقل في التيار لمقاومة
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    الراديوية  RFالسلكوالشارات

ال •  تبقى   Impedanceممانعة       السلك  طول عن النظر ثابتةبغض

•                    بغيةالحصول  الممانعة قيمة الدارةنفس عناصر جميع تمتلك أن ينبغي
            والهوائي  الرسال جهاز للطاقةبين إنتقال أقصى على
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    الراديوية  RFالسلكوالشارات

•                    فيها  بما نقلالبيانات الدوامفيتجهيزات الممانعةعلى قيمة تبلغ
  اللسلكية   WiFi  50 الشبكات Ohmأوم

•              لتساوي  ممانعة ذو سلك قمنابتركيب  50 إذا   الشارة  أومفإن
   ( القدرة)الراديوية             انتقالها  عوضاعًن الرسال جهاز ثانيةإلى ستنعكس

ا  لهوائيإلى
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    السلك  القدرةفي خسارة

•                الستقبال  أو الرسال جهاز بين المحوري استخدامالسلك يؤدي
        الشارة  قدرة في ضياع إلى والهوائي

•                كماتضعف  الهوائي، باتجاه المرسلة الشارة عندالرسالتضعف
              الستقبال  جهاز إلى الستقبال هوائي انتقالهامن أيضاعًند

•                  للستخدامفي  المصممة السلك عامفي الخسارةبشكل قيمة تتراوح
  اللسلكية    WiFiالشبكات  0.07 من  0.22 وحتى   المتر  في dB/mديسيبل
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    السلك  القدرةفي خسارة

•  الشائعة  السلك :بعض
–LRM400/600
–Heliax
–Speedflex 375
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    السلك  القدرةفي خسارة

•            اختيارالسلك  أثناء التالية العوامل النتباهإلى :عليك
–        ستحتاجه  الذي السلك طول ؟ماهو

–          حادة  بزوايا السلك ثني إلى ستحتاج ؟هل

–      نقل  إلى ستحتاج  / هل     البلد  خارج من السلك ؟شحن
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  Connectorsالموصلت

•      والشكال  النواع من هائل طيف

الجيد •  : 0.1 الموصل dBديسيبل
السيء •  : الموصل من  1 أكثر

ديسيبل

•      على  دومااًلحصول حاول
جيدة  موصلت
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الموصلت

أساسية • قواعد
–                  أجهزة  الفعالةمثل العناصر جميع بالضافةإلى عادة، تمتلكالهوائيات

    سلبية  Female Connectorsالرسال،موصلت
–        إيجابية  عادةموصلت السلك Male Connectorsتمتلك
–  الموصل    N­type maleيعتبر   Navyأو     الطويلة  السلك استخدامافًي الكثر
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  / Pigtailالضفيرة  Converterالمحول

•          منالموصلت  نوعين للمواءمةبين تستخدمالضفائر

•      الضفيرة  الخسارةفي   0.6 – 0.2تعادل dBديسيبل
•  قصيرةتصل  أسلك

–  الرسال  بالهوائي / جهاز الستقبال

–  الرسال   / جهاز طويل  بسلك الستقبال

•   : Converterالمحول           الموصلت،  من نوعين على واحدةتحتوي قطعة
      ضمنهاحتى  الشارة خسارة  : 0.1 – 0.2 تصل dBديسيبل
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  / Pigtailالضفيرة  Converterالمحول
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الهوائيات: الخلصة

:الهوائيات•
–              القدرة  تنظيم قوانين واتبع فعال بشكل الترددات استخدمطيف

–        الرسال  المواءمةبينتجهيزات  / ضرورة   للحصول  الستقبالوالهوائيات
                  الوصلة  عمل لضمان بسيط الشارةمعهامش من الكافي القدر على

ب –  قم               المنطقة  لتلئم وتوجيهالهوائيات الولوج تغطيةنقاط تحديدقطاعات
  بتغطيتها  التيترغب

–              جيدة  ميكانيكية مواصفات ذات البعيدواخترتجهيزات للمدى خطط
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السلك: الخلصة

:السلك•
جيداً –  إعتن             مصدراً  الدوام على كونهاتشكل بالسلكوالموصلت

  والعطال  محتمللًلمشاكل

–                عناصر  بشكلخاص اللسلكيةوالموصلت نقلالشارات تعتبرأسلك
  والحساسية  الدقة فائقة

–                        أن  تختارهاوحاذر التي السلك ثني مدىيًمكنك معرفةإلى تأكدمن لذلك
    موصل  أي على !تدوس
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الخلصة

                  أنماط  علىاستيعاب قدرتك على المثلى الحلول اختيار إمكانية تعتمد
              الخدمةالتي  نوع بالضافةإلى الوصلت الشعاعوميزانيات

بتقديمها  .ترغب


