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 در ارزیابی عملکرد رادیوهای وایرلس   Throughputو   RSSI ،CCQتحلیل پارامترهای  

ترین عوامل در تعیین پایداری، سرعت و کارایی ارتباط به شمار  سیم، کیفیت لینک یکی از مهم های ارتباطی بی در شبکه 
های ارتباطی  ترین تجهیزات و زیرساخت رود. زمانی که یک لینک از کیفیت مطلوب برخوردار نباشد، حتی پیشرفته می 

توانند عملکرد قابل قبولی ارائه دهند. در چنین شرایطی کاربران با مشکلاتی مانند کاهش سرعت انتقال داده،  نیز نمی 
ارزیابی دقیق   به همین دلیل  و افت کیفیت سرویس مواجه خواهند شد.  ارتباط  افزایش تأخیر، قطع و وصل شدن 

 شود.ارشناسان و مدیران شبکه محسوب می وضعیت لینک و شناسایی عوامل مؤثر بر عملکرد آن، از وظایف مهم ک

ها سه  گیرند؛ اما در میان آن سیم، پارامترهای متعددی مورد بررسی قرار می های بی برای تحلیل صحیح عملکرد لینک
ها اطلاعات متفاوتی  . هر یک از این شاخص Throughputو   RSSI ،CCQشاخص از اهمیت بیشتری برخوردار هستند: 

کیفیت واقعی ارتباط و میزان   CCQدهد،  قدرت سیگنال دریافتی را نشان می   RSSIدهند.  درباره وضعیت ارتباط ارائه می 
کند. نیز نرخ واقعی انتقال اطلاعات در شبکه را بیان می   Throughputکند و  ها را مشخص می موفقیت در ارسال داده 

 تواند دیدی جامع از وضعیت لینک در اختیار متخصصان قرار دهد.زمان این سه پارامتر می بررسی هم 

تواند منجر به تحلیل نادرست شود؛ زیرا قدرت سیگنال های ارتباطی، تمرکز صرف بر قدرت سیگنال می در بسیاری از پروژه 
بالا لزوماً به معنای کیفیت مناسب ارتباط نیست. ممکن است سیگنال دریافتی قوی باشد اما به دلیل نویز محیطی،  

ای  تداخل فرکانسی یا تنظیمات نامناسب شبکه، کیفیت انتقال داده کاهش پیدا کند. به همین دلیل تحلیل دقیق پارامتره 
 ها نقش مهمی در حفظ پایداری شبکه دارد. فنی و پایش مستمر آن

ها  از سوی دیگر، انتخاب و طراحی صحیح زیرساخت ارتباطی نیز تأثیر مستقیمی بر عملکرد لینک دارد. بسیاری از سازمان 
پردازند  اندازی یا توسعه شبکه خود، به بررسی دقیق مشخصات فنی تجهیزات و شرایط محیطی می ها پیش از راه و شرکت 

اتخاذ کنند. انتخاب تجهیزات مناسب در کنار تحلیل صحیح    خرید تجهیزات شبکه تا بتوانند بهترین تصمیم را در زمینه  
 سیم را بهبود دهد. تواند به شکل قابل توجهی کیفیت و پایداری ارتباطات بی پارامترهای عملکردی، می 

به متخصصان کمک    Throughputو    RSSI  ،CCQهای  در نهایت باید گفت که درک درست مفاهیم مرتبط با شاخص
سازی کنند. تر شناسایی کرده و با اعمال تنظیمات مناسب، عملکرد شبکه را بهینه کند تا مشکلات احتمالی را سریع می 

وری کلی زیرساخت شبکه را نیز به طور قابل توجهی  شود، بلکه بهره تنها باعث افزایش پایداری ارتباط می این رویکرد نه 
 دهد.ارتقا می 

RSSI  چیست و چه مفهومی دارد؟ 

ها ترین شاخص است، به عنوان یکی از بنیادی   Received Signal Strength Indicatorکه مخفف عبارت    RSSIپارامتر  
گیری توان سیگنال رادیویی  شود. این پارامتر در واقع مقیاسی برای اندازهسیم شناخته می های بی در لایه فیزیکی شبکه 

گردد. درک صحیح این مفهوم برای هر کارشناس شبکه ضروری است، زیرا اولین  است که توسط آنتن گیرنده دریافت می 
 سازی یک لینک، اطمینان از وجود توان کافی در مقصد است. یابی و بهینه قدم در عیب 

شود. از آنجایی که توان امواج رادیویی در هنگام  وات( بیان می میلی بل)دسی  dBmاین شاخص معمولًا بر حسب واحد 
شوند.  وات است، این مقادیر به صورت اعداد منفی نمایش داده می رسیدن به گیرنده بسیار ناچیز و کمتر از یک میلی 

تری داشته باشد(، قدرت سیگنال تر باشد )یعنی مقدار منفی کوچک در این مقیاس لگاریتمی، هرچه عدد به صفر نزدیک 
  dBm  - 75تر از سیگنالی با مقدار  تر و باکیفیت به مراتب قوی   dBm  - 50بیشتر است. برای مثال، قدرت سیگنالی با مقدار  

توان سیگنال است که نشان دسی   3شود. کاهش هر  محسوب می  به معنای نصف شدن  این مقیاس،  در  دهنده  بل 
 باشد.حساسیت بالای این پارامتر در پایداری ارتباط می 
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 RSSIگیری نحوه اندازه

شود. هنگامی که موج الکترومغناطیسی به  به طور مستقیم توسط مدارات داخلی گیرنده انجام می   RSSIسنجش میزان  
رسد، به ولتاژ الکتریکی تبدیل شده و سپس پردازنده دستگاه، توان این انرژی دریافتی را محاسبه و به عنوان آنتن می 
ترین  کند. مقدار این پارامتر تحت تأثیر متغیرهای محیطی و فنی متعددی قرار دارد که مهم گزارش می   RSSIشاخص  

 اند از:ها عبارت آن

 شود.با دور شدن از منبع فرستنده، سیگنال طبق قانون عکس مجذور فاصله تضعیف می   فاصله فیزیکی: .1

یا سازه وجود ساختمان  موانع فیزیکی: .2 یا بازتاب امواج و در نتیجه افت  ها، درختان  های فلزی باعث جذب 
 گردد. شدید توان می 

 توانند باعث پراکندگی امواج رادیویی شوند. هایی مانند باران شدید، مه یا رطوبت بالا می پدیده  شرایط جوی: .3

های دو طرف بیشتر باشد، مقدار  ( آنتن Gainهرچه توان ارسالی فرستنده و بهره )   توان خروجی و بهره آنتن: .4
RSSI  یابد. در سمت گیرنده بهبود می 

( در کاتالوگ محصول بسیار  Receive Sensitivity، توجه به پارامتر “حساسیت گیرندگی” ) خرید رادیو وایرلسدر زمان  
این ویژگی مشخص می  زیرا  تا چه حد می حیاتی است؛  )تواند سیگنالکند که دستگاه  را   RSSIهای ضعیف  پایین( 

 ها استخراج کند. ها را از دل آنتشخیص داده و داده 

 ها و تفسیر آن  RSSIهای استاندارد محدوده 

 های زیر تفسیر کرد: بندی توان در دسته را می  RSSIبرای تحلیل وضعیت یک لینک، مقادیر 

العاده قوی است. البته باید مراقب بود که سیگنال  دهنده یک سیگنال فوقاین بازه نشان   :dBm  -50تا    -30 •
 ها گردد. نشود، زیرا ممکن است باعث اشباع شدن گیرنده و بروز خطا در پردازش داده  -30تر از  قوی 

 (.High Throughputترین بازه برای برقراری ارتباطات پایدار با نرخ انتقال داده بالا )آلایده   :dBm  -65تا    -50 •

سیگنالی قابل قبول که برای اکثر کاربردهای معمولی مناسب است، اما ممکن است در شرایط    :dBm  - 75تا    -65 •
 جوی نامساعد دچار نوسان شود.

سیگنالی بسیار ضعیف که منجر به ناپایداری شدید، قطع و وصل شدن مکرر و کاهش    :dBm  -80تر از  پایین  •
 شود. شدید سرعت می 

 SNRبا    RSSIتفاوت 

صرفاً   RSSIبا کیفیت کل لینک است.  RSSIها وجود دارد، یکسان پنداشتن  اشتباه رایجی که میان بسیاری از تکنسین
کند. اینجا محلی است که  دهد و هیچ اطلاعاتی درباره “خلوص” یا “تمیزی” آن ارائه نمی “قدرت” سیگنال را نشان می 

 شود.)نسبت سیگنال به نویز( وارد عمل می  SNRپارامتر  

بالا(. اگر صدای جمعیت )نویز محیط( نیز    RSSIکند )تصور کنید در یک اتاق شلوغ، شخصی با صدای بلند صحبت می 
مقدار   RSSIسیم نیز ممکن است  های بی های او نخواهید شد. در شبکه بسیار بلند باشد، شما همچنان متوجه حرف 

را نشان دهد، اما به دلیل وجود تداخل فرکانسی شدید در محیط، مقدار نویز نیز بالا باشد. در    dBm -55مناسبی مانند 
چنین حالتی، فاصله میان سیگنال مفید و نویز محیطی کم شده و با وجود قدرت بالای سیگنال، ارتباط با اختلال مواجه  
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(  SNRمناسب، بلکه به یک نسبت سیگنال به نویز )   RSSIنقص، نه تنها به  شود. بنابراین، برای داشتن یک لینک بی می 
 بالا نیز نیاز داریم. 

CCQ  چیست و چرا اهمیت دارد؟ 

های بسیار مهم در ارزیابی کیفیت واقعی  است، یکی از شاخص   Client Connection Qualityکه مخفف    CCQپارامتر  
دهد که ارتباط میان دو  نشان می  CCQآید. اگر بخواهیم ساده و دقیق بگوییم،  سیم به شمار می های بی ارتباط در لینک 

ها که فقط قدرت سیگنال یا شرایط  نقطه تا چه اندازه سالم، پایدار و بهینه برقرار شده است. برخلاف بعضی شاخص 
بیشتر بر کیفیت عملی انتقال داده تمرکز دارد. به بیان دیگر، این پارامتر مشخص    CCQدهند،  ظاهری لینک را نشان می 

 اند.کند چه میزان از اطلاعات ارسالی، بدون خطا و بدون نیاز به تکرار، از فرستنده به گیرنده رسیده می 

شود. ممکن است در یک لینک، قدرت سیگنال مناسب باشد و در نگاه اول جا شروع می دقیقاً از همین   CCQاهمیت  
چیز عادی به نظر برسد، اما زمانی که کیفیت واقعی ارسال داده پایین باشد، شبکه با مشکلاتی مانند افت سرعت،  همه 

مانند یک شاخص    CCQرو خواهد شد. در چنین شرایطی  های مقطعی روبه افزایش تأخیر، ناپایداری ارتباط و قطعی 
ای هنگام  سازد. به همین دلیل، بسیاری از کارشناسان حرفه کند و واقعیت عملکرد لینک را آشکار می صادق عمل می 

 گیرند. ترین معیارهای سلامت ارتباط در نظر می را یکی از مهم   CCQتحلیل لینک،  

با    CCQاگر مقدار   به این معناست که تمام فریم   درصد   100برابر  های اطلاعاتی بدون خطا، بدون ها و بسته باشد، 
سیم ترین وضعیت ممکن برای یک ارتباط بی آلاند. این حالت ایده برخورد و بدون نیاز به ارسال مجدد منتقل شده 

درصد چندان ساده نیست، زیرا شرایط محیطی، تداخلات فرکانسی   100است. البته در عمل، رسیدن همیشگی به عدد  
تر باشد، نزدیک   100به    CCQتوانند روی این شاخص اثر بگذارند. با این حال، هرچه مقدار  های فنی می و محدودیت 

 کیفیت ارتباط بهتر و پایداری آن بیشتر خواهد بود. 

 CCQنحوه محاسبه 

CCQ   شود.  اند محاسبه می هایی که برای ارسال اقدام شدهشده به کل فریم های موفق ارسال معمولًا بر اساس نسبت فریم
  CCQها به دلیل خطا، تداخل یا ضعف کیفیت، دوباره ارسال شوند، این موضوع باعث کاهش مقدار  اگر بخشی از داده 

توان گفت این شاخص در واقع بازتابی از راندمان واقعی ارتباط است. هرچه تعداد ارسال مجدد خواهد شد. بنابراین می 
 دهد.عدد بهتری را نشان می   CCQکمتر باشد، راندمان بالاتر رفته و 

  CCQشوند،  جا می های اطلاعاتی بدون خطا جابه کنند و بسته ها با حداکثر کارایی خود کار می در عمل، زمانی که دستگاه 
  Retransmissionماند. اما اگر لینک دچار نوسان، تداخل یا ضعف تنظیمات باشد، تعداد  در سطح مطلوب باقی می 

کند. این موضوع دقیقاً شبیه یک جاده شلوغ است؛ اگر خودروها  کند و در نتیجه کیفیت اتصال افت می افزایش پیدا می 
بتوانند بدون توقف و برخورد حرکت کنند، ترافیک روان خواهد بود. اما اگر مدام نیاز به توقف، بازگشت یا تغییر مسیر  

 هم در شبکه همین نقش را دارد.  CCQشود. وجود داشته باشد، کل سیستم دچار کندی و اختلال می 

 در ارزیابی لینک اهمیت زیادی دارد؟  CCQچرا 

سنجد.  کند، بلکه عملکرد واقعی آن را می این است که این شاخص فقط به ظاهر لینک نگاه نمی   CCQدلیل اهمیت بالای  
درستی منتقل نشوند، آن سیگنال قوی عملًا ارزش چندانی  ها به ممکن است شما سیگنال خوبی داشته باشید، اما اگر داده 

یا فقط در ظاهر خوب دیده  در چنین شرایطی نشان می   CCQنخواهد داشت.   ارتباط واقعاً سالم است  آیا  دهد که 
 شود. می 
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مناسب است، اما به دلیل نویز یا تداخل شدید، کیفیت انتقال داده به شدت    RSSIها مقدار  برای مثال، در برخی لینک 
دهد که مشکلی در کیفیت واقعی ارتباط  کند و به کارشناس هشدار می خیلی سریع افت می   CCQکند. در اینجا  افت می 

های ارتباطی  یابی و نگهداری لینک ها برای عیب ترین شاخص یکی از کاربردی   CCQشود  وجود دارد. این ویژگی باعث می 
 باشد.

 CCQعوامل مؤثر بر کاهش 

نمی   CCQکاهش   واحد محدود  علت  به یک  عوامل مختلف می معمولًا  از  ترکیبی  و  آن شود.  شود  افت  باعث  تواند 
 اند از:ترین این عوامل عبارت مهم 

 تداخل فرکانسی  •

 ها پوشانی کانال هم  •

 نویز محیطی  •

 تنظیم نادرست توان خروجی  •

 راستایی نامناسب تجهیزات هم  •

 کیفیت پایین کابل، کانکتور یا اتصالات  •

 استفاده از تجهیزات نامتناسب با شرایط محیطی  •

ها با خطا مواجه شوند و نیاز به  تنهایی یا در کنار یکدیگر باعث شوند بخشی از فریم توانند به هر کدام از این موارد می 
 و کاهش بازده کلی لینک است.  CCQارسال مجدد پیدا کنند. نتیجه این اتفاق، افت مستقیم  

 CCQتداخل فرکانسی و اثر آن بر افت 

سیم  های شهری یا مناطقی که تعداد زیادی لینک بی است. در محیط   تداخل فرکانسی،  CCQترین دلایل افت  یکی از مهم 
می  شلوغ  بسیار  فرکانسی  فضای  دارد،  وجود  انتخاب فعال  کانال  اگر  شرایطی  چنین  در  تجهیزات  شود.  سایر  با  شده 

درستی  ها به شود بخشی از داده رود. این برخورد باعث می ها بالا می پوشانی داشته باشد، احتمال برخورد سیگنال هم 
ها شود. نتیجه مستقیم این فرآیند، افت کیفیت اتصال و کاهش  دریافت نشوند و دستگاه مجبور به ارسال مجدد آن 

CCQ  .است 

زمان با صدای بلند صحبت کنند، وگو در یک سالن شلوغ تشبیه کرد. اگر چند نفر هم توان به گفت این موضوع را می 
سیم نیز تداخل های بی شوند جملات خود را تکرار کنند. در لینک شود و افراد مجبور می شنیدن پیام درست سخت می 

 رود. بالاتر می  CCQتر و آلودگی فرکانسی بیشتر باشد، احتمال افت دقیقاً همین اثر را دارد. هرچه محیط شلوغ 

 ها و کاهش کیفیت اتصال پوشانی کانال هم 

های  را کاهش دهد. زمانی که دو یا چند لینک در کانال   CCQتواند  علاوه بر تداخل مستقیم، انتخاب نادرست کانال نیز می 
دهد. این وضعیت موجب ایجاد نویز متقابل و اختلال در فرآیند پوشانی فرکانسی رخ می نزدیک به هم فعالیت کنند، هم 

 های پرتراکم، اهمیت بسیار زیادی دارد. ویژه در محیط شود. به همین دلیل انتخاب کانال مناسب، به ارسال و دریافت می 
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پروژه  از  بسیاری  خلوت در  کانال  انتخاب یک  و  فرکانسی  دقیق طیف  اسکن  با  تنها  به شکل    CCQتوان  تر، می ها،  را 
افزار نیست؛ گاهی یک تنظیم  دهد که همیشه مشکل از قدرت سیگنال یا سخت محسوسی بهبود داد. این نشان می 

 تواند کیفیت ارتباط را متحول کند. درست می 

 تأثیر تنظیم نادرست توان خروجی

کند. اگر توان خروجی بیش از حد بالا  برخلاف تصور رایج، افزایش توان خروجی همیشه به بهبود کیفیت کمک نمی 
ها شود. از طرف  تنظیم شود، ممکن است باعث اشباع گیرنده، ایجاد نویز اضافی یا حتی افزایش تداخل با سایر لینک 

شود.  اندازه کافی قوی نخواهد بود و ارتباط دچار ناپایداری می دیگر، اگر توان خروجی خیلی پایین باشد، سیگنال به 
 صورت متعادل و متناسب با فاصله، نوع تجهیزات و شرایط محیطی انجام شود. بنابراین تنظیم توان باید به 

 CCQراستایی در نقش تجهیزات و هم 

راستایی تجهیزات دقیق نباشد، بخشی از  دارد. اگر هم   CCQافزار و نصب صحیح نیز تأثیر مستقیمی بر  کیفیت سخت 
آنتن شود. همچنین استفاده از تجهیزاتی مانند  رود و دریافت داده با افت کیفیت همراه می توان سیگنال از دست می 

تواند به  در صورتی که متناسب با طراحی لینک، فاصله و شرایط محیطی انتخاب شده باشد، می   وایرلس میکروتیک
 در محدوده مطلوب کمک کند.  CCQپایداری بهتر ارتباط و حفظ  

CCQ   مطلوب چه مقداری است؟ 

  90تا    80توان گفت کیفیت ارتباط در سطح خوبی قرار دارد. بازه  باشد، می   درصد   90بالاتر از    CCQصورت کلی، اگر  به 
معمولًا قابل قبول است، اما ممکن است در ساعات شلوغی یا شرایط محیطی نامناسب، مشکلاتی ایجاد شود.    درصد 

دقت بررسی شود.  برسد، لازم است لینک از نظر تداخل، نویز، تنظیمات و وضعیت نصب به   درصد   80اگر این عدد به زیر  
 تر از این محدوده معمولًا نشانه وجود یک مشکل جدی در ارتباط هستند.مقادیر پایین 

CCQ   از مهم لینک ترین شاخص یکی  در  ارتباط  برای سنجش کیفیت واقعی  بی ها  ما  های  به  پارامتر  این  سیم است. 
اند و از همین رو، معیار بسیار دقیقی برای  ها بدون خطا و بدون نیاز به تکرار منتقل شده گوید چه میزان از داده می 

تر، پایداری ارتباط بیشتر و عملکرد  بالاتر باشد، انتقال داده روان   CCQشود. هرچه  بررسی سلامت لینک محسوب می 
شبکه بهتر خواهد بود. در مقابل، کاهش این شاخص هشداری جدی درباره وجود اختلال، نویز، تداخل یا تنظیمات  

 نه یک گزینه اضافی، بلکه یک ضرورت فنی است.   CCQای، بررسی  نامناسب در لینک است. بنابراین در هر تحلیل حرفه 

Throughput  چیست و چه تفاوتی با پهنای باند دارد؟ 

دهد هایی که کیفیت واقعی انتقال داده را نشان می ترین شاخصهای ارتباطی، یکی از مهم در ارزیابی عملکرد لینک 
Throughput   صورت موفق از فرستنده ای است که در یک بازه زمانی مشخص، به است. این پارامتر بیانگر میزان داده

دهد که در عمل چه مقدار اطلاعات واقعاً از شبکه  نشان می   Throughputتر،  شود. به بیان ساده به گیرنده منتقل می 
 عبور کرده است، نه اینکه ظرفیت تئوری شبکه چقدر است. 

کنند اگر ظرفیت یک لینک بالا باشد، سرعت واقعی  در بسیاری از موارد، کاربران یا حتی برخی کارشناسان شبکه تصور می 
های کابلی همواره  سیم و حتی شبکه های بی انتقال داده نیز به همان میزان خواهد بود. اما در عمل چنین نیست. شبکه 

توانند باعث شوند نرخ واقعی انتقال داده کمتر از ظرفیت اسمی آن باشد. تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارند که می 
 آید.ترین مراحل تحلیل عملکرد لینک به شمار می یکی از مهم   Throughputبه همین دلیل بررسی 
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بانده ظرفیت عبور  توان از یک مثال ساده استفاده کرد. فرض کنید یک بزرگراه هشت برای درک بهتر این موضوع می 
شود. اما اگر به دلیل ترافیک،  محسوب می   Bandwidthتعداد زیادی خودرو را دارد. این ظرفیت همان پهنای باند یا  

های دیگر خودروها نتوانند با سرعت مناسب حرکت کنند، تعداد خودروهایی که در یک ساعت از  تصادف یا محدودیت 
توان معادل کنند کمتر از ظرفیت واقعی بزرگراه خواهد بود. این مقدار واقعی عبور خودروها را می آن مسیر عبور می 

Throughput   .در شبکه در نظر گرفت 

 Bandwidthو   Throughputتفاوت 

در واقع ظرفیت تئوری یک لینک ارتباطی است. این عدد معمولًا توسط سازنده تجهیزات    Bandwidthپهنای باند یا  
گونه محدودیت یا تداخلی، لینک تا چه میزان توانایی  آل و بدون هیچ دهد که در شرایط ایده شود و نشان می اعلام می 

 انتقال داده دارد. 

شوند. این مقدار هایی که واقعاً با موفقیت منتقل می مقدار عملی انتقال داده است؛ یعنی داده   Throughputدر مقابل،  
پروتکل  سربار  خطا،  نویز،  مانند  عواملی  همواره  واقعی  دنیای  در  زیرا  است،  اسمی  باند  پهنای  از  کمتر  و  معمولًا  ها 

 افزاری وجود دارند.های سخت محدودیت 

لینک دارای ظرفیت اسمی   ثانیه  300برای مثال، ممکن است یک  بر  تنها    مگابیت    180باشد، اما در شرایط واقعی 
 شود.داده منتقل کند. این اختلاف به دلیل سربارهای شبکه، شرایط محیطی و کیفیت ارتباط ایجاد می   مگابیت بر ثانیه

است، زیرا این شاخص عملکرد واقعی سیستم    Throughputای شبکه تمرکز اصلی روی به همین دلیل، در تحلیل حرفه
 کند.تری از وضعیت ارتباط ارائه می دهد و تصویر دقیقرا نشان می 

 عوامل محدودکننده نرخ انتقال واقعی 

 اند از:ترین این عوامل عبارت شوند. مهم  Throughputتوانند باعث کاهش عوامل متعددی می 

 فاصله زیاد میان دو نقطه ارتباطی  •

 هاتداخل فرکانسی با سایر لینک  •

 هاخطاهای ارسال و نیاز به ارسال مجدد داده  •

 یا پارامترهای شبکه   MTUتنظیمات نادرست   •

 نویز محیطی و شرایط جوی نامناسب  •

 محدودیت پردازشی تجهیزات  •

تنهایی یا در ترکیب با عوامل دیگر باعث کاهش کارایی لینک شود. برای مثال، اگر  تواند به هر یک از این عوامل می 
ها به دلیل خطا مجبور به ارسال مجدد شوند، بخشی از ظرفیت لینک صرف تکرار اطلاعات خواهد شد و در نتیجه  داده

Throughput   یابد.کاهش می 

 Throughputنقش فاصله در کاهش 
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گذارد، فاصله بین دو نقطه ارتباطی است. با افزایش فاصله،  ترین عواملی که بر نرخ انتقال واقعی تأثیر می یکی از مهم 
شود نرخ مدولاسیون کاهش  یابد. این تضعیف باعث می شود و قدرت آن در مقصد کاهش می سیگنال دچار تضعیف می 

 ها برای حفظ پایداری ارتباط، از مدهای انتقال کندتر استفاده کنند. پیدا کند و دستگاه 

در نتیجه، حتی اگر لینک همچنان برقرار باشد، سرعت واقعی انتقال داده کاهش خواهد یافت. به همین دلیل در طراحی 
 سیم، انتخاب تجهیزات مناسب و محاسبه دقیق فاصله بسیار اهمیت دارد.های بی لینک 

 تأثیر نویز محیطی بر نرخ انتقال

هایی  را کاهش دهد. در محیط   Throughputتواند به طور قابل توجهی  نویز محیطی یکی دیگر از عواملی است که می 
کنند. این تداخل باعث افزایش  سیم فعال هستند، امواج رادیویی با یکدیگر تداخل پیدا می که تعداد زیادی تجهیزات بی 

 شوند اطلاعات را دوباره ارسال کنند.ها مجبور می های داده شده و دستگاه خطا در بسته 

را مصرف می  لینک  از ظرفیت  بار ارسال مجدد، بخشی  انتقال داده  هر  باعث کاهش سرعت واقعی  کند و در نهایت 
 دارد.  Throughputشود. به همین دلیل، انتخاب کانال مناسب و مدیریت طیف فرکانسی نقش مهمی در افزایش می 

 Throughputتأثیر تنظیمات شبکه بر 

داشته باشند. یکی    Throughputتوانند تأثیر قابل توجهی بر  افزاری شبکه نیز می علاوه بر عوامل فیزیکی، تنظیمات نرم 
های داده ممکن است شکسته شده یا  درستی تنظیم نشده باشد، بسته به   MTUاست. اگر    MTUاز این تنظیمات، مقدار  

 شود.نیاز به پردازش اضافی پیدا کنند. این موضوع باعث افزایش سربار شبکه و کاهش سرعت انتقال داده می 

تواند بخشی از ظرفیت پردازشی تجهیزات را مصرف کند های امنیتی می ها یا مکانیزم همچنین فعال بودن برخی پروتکل 
 کاهش یابد.  Throughputو در نتیجه 

 بالا   Throughputنقش تجهیزات در دستیابی به 

تر،  هایی که از پردازنده قوی نوع تجهیزات مورد استفاده نیز نقش مهمی در دستیابی به نرخ انتقال مناسب دارد. دستگاه 
قادرند  های مدولاسیون پیشرفته فناوری  برخوردار هستند، معمولًا  بهینه  آنتن  ارائه    Throughputتر و طراحی  بالاتری 
 دهند.

از پروژه  بررسی مشخصات فنی و حتی  به همین دلیل در بسیاری  لینک،  از طراحی  ارتباطی، پیش  قیمت رادیو  های 
شود تا بهترین گزینه متناسب با نیاز شبکه انتخاب شود. انتخاب  یا سایر تجهیزات مشابه انجام می   وایرلس میکروتیک 

 تواند تفاوت قابل توجهی در عملکرد نهایی لینک ایجاد کند.درست تجهیزات می 

Throughput  ها برای سنجش عملکرد واقعی یک لینک ارتباطی است. در حالی که پهنای باند  ترین شاخص یکی از مهم
را مشخص می مقدار داده   Throughputدهد،  ظرفیت تئوری شبکه را نشان می  کند که در شرایط واقعی و عملی  ای 

توانند بر این شود. عواملی مانند فاصله، نویز، تداخل فرکانسی، تنظیمات شبکه و توان پردازشی تجهیزات می منتقل می 
صورت  شاخص تأثیر بگذارند. بنابراین برای دستیابی به یک ارتباط پایدار و پرسرعت، لازم است تمامی این عوامل به 

 سازی شوند. دقیق بررسی و بهینه 

 Throughputو  RSSI ،CCQارتباط بین  

نقش بسیار مهمی در ارزیابی کیفیت    Throughputو    RSSI  ،CCQسیم، سه شاخص  های بی در تحلیل عملکرد لینک 
تواند تنهایی نمی صورت مستقیم به یکدیگر وابسته هستند و بررسی هرکدام به کنند. این سه پارامتر به ارتباط ایفا می 

https://shabakehsazan.com/
https://shabakehsazan.com/product-category/network/wireless-radio/mikrotik-wireless-radio/
https://shabakehsazan.com/product-category/network/wireless-radio/mikrotik-wireless-radio/


 /https://shabakehsazan.com  فروشگاه شبکه سازان

 

8 021-68215 

سیم باید این سه  تصویر دقیقی از وضعیت واقعی لینک ارائه دهد. در واقع، برای تحلیل درست عملکرد یک ارتباط بی 
 زمان بررسی شوند.طور هم شاخص به 

RSSI   کند. کند که گیرنده با چه شدتی سیگنال را دریافت می دهنده قدرت سیگنال دریافتی است و مشخص می نشان
تواند تنهایی نمی تر باشد، قدرت سیگنال بیشتر است. با این حال، قدرت سیگنال به به صفر نزدیک   RSSIهرچه مقدار  

کننده کیفیت ارتباط باشد. در بسیاری از موارد ممکن است سیگنال قوی باشد، اما به دلیل وجود نویز یا تداخل تضمین
 ها با خطا همراه شود. فرکانسی، انتقال داده 

دهد چه میزان از  کند و نشان می گیری می شود. این شاخص کیفیت واقعی ارتباط را اندازه وارد عمل می   CCQدر اینجا  
منتقل شدهداده ارسال مجدد  به  نیاز  بدون  و  بدون خطا  اگر  ها  این    CCQاند.  به  باشد،  داشته  قرار  بالایی  در سطح 

دهنده وجود اختلالاتی مانند  معناست که ارتباط پایدار و سالم برقرار شده است. اما اگر این مقدار کاهش پیدا کند، نشان
 تداخل، نویز یا مشکلات در تنظیمات لینک خواهد بود. 

کند که در عمل چه مقدار داده  دهد. این پارامتر بیان می نرخ واقعی انتقال داده را نشان می   Throughputاز طرف دیگر،  
ها  کاهش پیدا کند، تعداد خطاها و ارسال مجدد بسته   CCQشود. زمانی که  در واحد زمان از طریق لینک منتقل می 

شود. این موضوع مستقیماً باعث کاهش  یابد و در نتیجه بخشی از ظرفیت لینک صرف تکرار اطلاعات می افزایش می 
Throughput .خواهد شد 

کنند. اگر قدرت  توان گفت این سه شاخص مانند سه حلقه به هم متصل در یک زنجیره عمل می به همین دلیل می 
سیگنال مناسب باشد اما کیفیت ارتباط پایین باشد، نرخ انتقال واقعی داده نیز کاهش خواهد یافت. در مقابل، زمانی  

نیز معمولًا در سطح مطلوبی قرار    Throughputنیز بالا باشد،    CCQدر محدوده مناسب قرار داشته باشد و    RSSIکه  
 تواند با حداکثر کارایی خود فعالیت کند.گیرد و لینک می می 

برای درک بهتر این موضوع، فرض کنید قدرت سیگنال در یک لینک در محدوده مناسب قرار دارد، اما به دلیل وجود نویز  
کند و دستگاه مجبور  کاهش پیدا می   CCQشوند. در چنین شرایطی  ها با خطا مواجه می شدید در محیط، بخشی از داده 

بسته می  نهایت  شود  در  و  شده  لینک  ظرفیت  مصرف  باعث  مجدد  ارسال  این  کند.  ارسال  دوباره  را  اطلاعاتی  های 
Throughput  یابد، حتی اگر قدرت سیگنال همچنان مناسب باشد.واقعی کاهش می 

تر  کند تا منبع مشکل را سریعزمان این سه پارامتر به کارشناسان کمک می های ارتباطی، تحلیل هم در بسیاری از پروژه 
پایین گزارش شود، احتمالًا مشکل به تداخل فرکانسی یا    CCQمناسب باشد اما    RSSIشناسایی کنند. برای مثال، اگر  

راستایی  نیز در سطح پایینی قرار داشته باشد، ممکن است فاصله زیاد، هم   RSSIنویز محیطی مربوط است. اما اگر  
 نامناسب آنتن یا موانع فیزیکی باعث تضعیف سیگنال شده باشند. 

تواند بر عملکرد این سه شاخص تأثیرگذار باشد. استفاده از تجهیزات  از سوی دیگر، کیفیت تجهیزات مورد استفاده نیز می 
تواند به بهبود کیفیت سیگنال، های ارتباطی، می در پروژه   رادیو وایرلس دلتالینکهای  استاندارد و پایدار، مانند برخی مدل 
 کمک کند. Throughputکاهش خطاها و در نتیجه افزایش 

توان تنها به یک شاخص بسنده کرد. ترکیب  سیم، نمی در نهایت باید گفت که برای ارزیابی دقیق عملکرد یک لینک بی 
دهد و به کارشناسان شبکه  تری از وضعیت ارتباط ارائه می دید جامع  Throughputو    RSSI  ،CCQزمان  و تحلیل هم 

 تر شناسایی و برطرف کنند.کند تا مشکلات احتمالی را سریع کمک می 

 سناریوهای عملی تحلیل لینک 
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اهمیت بسیار زیادی دارد. هرکدام   Throughputو    RSSI  ،CCQزمان پارامترهای  سیم، بررسی هم های بی در تحلیل لینک 
توانند تصویر  دهند، اما زمانی که در کنار یکدیگر تحلیل شوند، می ها بخشی از وضعیت ارتباط را نشان می از این شاخص 

تنهایی کافی نیست و باید تری از عملکرد واقعی لینک ارائه دهند. در بسیاری از مواقع، مشاهده اعداد و مقادیر به دقیق
تواند درک بهتری از نحوه  درستی تفسیر شود. به همین دلیل، بررسی سناریوهای عملی می ارتباط میان این پارامترها به 

 یابی و تحلیل لینک ایجاد کند.عیب 

 پایین Throughputبالا اما    CCQمناسب و   RSSIسناریوی اول: 

دهد که قدرت سیگنال باشد. این عدد نشان می   dBm  - 60برابر با    RSSIفرض کنید در یک لینک نقطه به نقطه، مقدار  
  98حدود    CCQدر محدوده مطلوب قرار دارد و لینک از نظر سطح سیگنال وضعیت مناسبی دارد. همچنین اگر مقدار  

ها تقریباً بدون خطا منتقل توان نتیجه گرفت که کیفیت ارتباط نیز بسیار خوب است و دادهدرصد گزارش شود، می 
 شوند. می 

تر از مقدار مورد انتظار باشد. برای مثال، لینک از نظر تئوری ظرفیت  پایین   Throughputاما در همین شرایط ممکن است  
بالایی داشته باشد اما نرخ واقعی انتقال داده بسیار کمتر ثبت شود. در چنین حالتی معمولًا مشکل به کیفیت سیگنال 

 مربوط نیست، بلکه باید عوامل دیگری بررسی شوند. 

ها در حجم بالای ترافیک یا  ترین دلایل این وضعیت، محدودیت پردازشی تجهیزات است. برخی دستگاه یکی از مهم 
های امنیتی و مدیریتی، توان پردازش کافی برای عبور حجم زیاد داده را ندارند. در نتیجه با  هنگام فعال بودن قابلیت 

 کند. کاهش پیدا می   Throughputوجود کیفیت مناسب لینک،  

 تواند تنظیمات نادرست شبکه باشد. برای مثال:عامل دیگر می 

 MTUتنظیم اشتباه  •

 های محدودکننده سرعت Queueفعال بودن  •

 Channel Widthانتخاب نامناسب  •

 های ناسازگار استفاده از پروتکل  •

 محدودیت در پورت شبکه  •

 Speedیا  Duplexتنظیمات نادرست  •

 توانند باعث شوند نرخ انتقال واقعی کمتر از حد انتظار باشد.همه این موارد می 

افزاری قدیمی هستند و با وجود کیفیت مناسب سیگنال، ها نیز مشاهده شده که تجهیزات از نظر سخت در برخی پروژه 
توان پردازش ترافیک بالا را ندارند. به همین دلیل هنگام طراحی لینک باید علاوه بر کیفیت سیگنال، ظرفیت واقعی  

 افزار نیز بررسی شود. سخت 

 پایین  CCQضعیف و   RSSIسناریوی دوم:  

در سطح پایینی قرار داشته باشد. این وضعیت معمولًا    CCQضعیف باشد و هم    RSSIدر سناریوی دیگر، ممکن است هم  
  CCQباشد و    dBm  -80تر از  پایین   RSSIدهنده وجود مشکل در بخش فیزیکی لینک است. برای مثال اگر مقدار  نشان 

 شود و ارتباط با خطاهای زیادی همراه است. درستی دریافت نمی نیز افت شدیدی داشته باشد، احتمالًا سیگنال به 
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ترین های نقطه به نقطه، کوچک ها است. در لینک ترازی آنتناولین موردی که در چنین شرایطی باید بررسی شود، هم 
و   RSSIتواند باعث افت شدید کیفیت سیگنال شود. گاهی تنها با تنظیم مجدد زاویه آنتن،  انحراف در زاویه نصب می 

CCQ  کنند.به شکل محسوسی بهبود پیدا می 

انتخاب کانال مناسب است. در محیط  بعدی  انتخاب موضوع مهم  تداخل های شلوغ، ممکن است کانال  دارای  شده 
شود. به همین دلیل اسکن فرکانسی و  فرکانسی شدید باشد. این تداخل باعث افزایش خطا و افت کیفیت ارتباط می 

 تواند تأثیر زیادی در بهبود عملکرد لینک داشته باشد. تر می انتخاب یک کانال خلوت 

 تأثیر موانع و شرایط محیطی 

های بلند، شود. وجود ساختمان در برخی مواقع، مشکل نه از تجهیزات و نه از تنظیمات، بلکه از شرایط محیطی ناشی می 
های مسافت طولانی،  ویژه در لینک تواند باعث تضعیف سیگنال شود. به های فلزی یا حتی شرایط جوی می درختان، دکل

 اهمیت بسیار زیادی دارد.  Line of Sightرعایت دید مستقیم یا همان 

توانند باعث افت کیفیت لینک شوند. در چنین شرایطی معمولًا ابتدا بارندگی شدید، رطوبت بالا و نویز محیطی نیز می 
RSSI  کند و سپس کاهش پیدا میCCQ   وThroughput  گیرند.نیز تحت تأثیر قرار می 

 پایین  CCQمناسب اما  RSSIسناریوی سوم:  

شود. این پایین گزارش می   CCQدر محدوده مناسب قرار دارد اما    RSSIیکی دیگر از سناریوهای رایج زمانی است که  
دهد که قدرت سیگنال کافی است اما کیفیت ارتباط به دلیل تداخل یا نویز کاهش یافته  وضعیت معمولًا نشان می 

 است.

ها بسیار زیاد است. همچنین ممکن  پوشانی کانال های متعدد در همان فرکانس یا هم در این حالت، احتمال وجود لینک
است توان خروجی بیش از حد بالا تنظیم شده باشد و باعث ایجاد نویز اضافی شود. در چنین شرایطی کاهش توان 

 کمک کند.  CCQتواند به بهبود  خروجی، تغییر فرکانس یا استفاده از آنتن مناسب می 

 اهمیت انتخاب تجهیزات مناسب 

هایی که  یکی از نکات مهم در طراحی و تحلیل لینک، انتخاب تجهیزات متناسب با نیاز پروژه است. استفاده از دستگاه 
توان پردازشی، حساسیت گیرندگی و پایداری مناسبی داشته باشند، تأثیر مستقیمی بر کیفیت ارتباط خواهد داشت. به  

های مختلف رادیو وایرلس یوبی کوئیتی به دلیل  ای، تجهیزاتی مانند مدل های حرفه همین دلیل در بسیاری از پروژه
 گیرند. های بیرونی مورد استفاده قرار می پایداری و عملکرد مناسب در لینک 

 بندیجمع

زمان بررسی  صورت هم به   Throughputو    RSSI  ،CCQپذیر نیست و باید  تحلیل لینک تنها با مشاهده یک پارامتر امکان 
تواند اطلاعات ارزشمندی درباره وضعیت واقعی ارتباط ارائه دهد. گاهی مشکل ها می شوند. هر ترکیب از این شاخص 

افزاری یا شرایط محیطی  افزاری است، گاهی از تداخل فرکانسی و در برخی موارد نیز به محدودیت سخت از تنظیمات نرم 
های  سازی لینک یابی و بهینه شود. به همین دلیل، تحلیل دقیق سناریوهای عملی نقش بسیار مهمی در عیب مربوط می 

 سیم دارد. بی 

 نتیجه گیری 
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اهمیت بسیار    Throughputو    RSSI  ،CCQزمان پارامترهای  سیم، بررسی هم های بی برای ارزیابی دقیق عملکرد لینک
این شاخص از  دارد. هرکدام  نمایش می زیادی  را  ارتباط  واقعی  از وضعیت  آنها بخشی  تحلیل جداگانه  و  ها  دهند 

ارزش عملی  نمی  ارتباط مطلوب،  کیفیت  بدون  قدرت سیگنال مناسب  کند.  ارائه  لینک  کیفیت  از  کاملی  تصویر  تواند 
 بالا نیز بدون پایداری ارتباط قابل اتکا نیست.   Throughputچندانی نخواهد داشت و از سوی دیگر، 

در بسیاری از مواقع، مشکلات لینک تنها با مشاهده یک عدد یا یک شاخص قابل تشخیص نیستند. ممکن است قدرت  
سیگنال در وضعیت مناسبی قرار داشته باشد اما به دلیل تداخل فرکانسی، نویز محیطی یا تنظیمات نادرست، کیفیت  

اشد. به همین دلیل، تحلیل ترکیبی این سه پارامتر به  ارتباط کاهش پیدا کند و نرخ واقعی انتقال داده افت داشته ب
سازی لینک  تری برای بهینه تر شناسایی کرده و تصمیم دقیق کند تا منبع اصلی اختلال را سریع کارشناسان شبکه کمک می 

 بگیرند. 

ترازی  همچنین انتخاب تجهیزات مناسب، تنظیم صحیح پارامترهای شبکه، مدیریت فرکانس و رعایت اصول نصب و هم 
  Throughputو    RSSI  ،CCQها، نقش مهمی در حفظ کیفیت ارتباط دارند. پایش مداوم لینک و بررسی تغییرات آنتن

 تواند از بروز اختلالات جدی جلوگیری کرده و پایداری ارتباط را در بلندمدت تضمین کند.نیز می 

در نهایت، دستیابی به یک ارتباط پایدار و پرسرعت تنها زمانی ممکن خواهد بود که تمامی عوامل مؤثر بر کیفیت لینک  
های واقعی انجام گیرد، نه  ای از شاخصصورت دقیق و اصولی بررسی شوند و تحلیل عملکرد شبکه بر پایه مجموعه به 

 صرفاً یک پارامتر ظاهری. 

 سؤالات متداول

 برای لینک پایدار چقدر است؟  RSSI. مقدار مناسب  1

 دهد.عملکرد مطلوبی ارائه می  dBm -65تا    -50به طور معمول بازه  

 پایین همیشه به معنای ضعف سیگنال است؟  CCQ. آیا 2

 خیر، ممکن است سیگنال مناسب باشد اما نویز یا تداخل باعث کاهش کیفیت شود. 

 کمتر از ظرفیت اسمی است؟   Throughput. چرا  3

 گذارند.زیرا ظرفیت اسمی تئوری است و شرایط محیطی و خطاهای انتقال بر نرخ واقعی تأثیر می 

 . آیا افزایش توان خروجی همیشه مفید است؟ 4
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