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 الملخص

مع الأخذ  ، بما يماثل خط ميكرويتخطيط وتصميم وصلة لاسلكية )جسراً لاسلكياً(، في هذه الدراسة قد تم تقديم و انجاز 

بالاعتبار تحليل العوامل المؤثرة على تخطيط وإنشااااذ هذه الوصااالةت بالاعتماد على طرة علمية دقيقة مإ أجل إجراذ الحساااابات 

شبكات وتحليل الوصلة اللاسلكية العملية،  ستخدام  WLAN/LANتبيإ إمكانية وصل عدة   Access Point (AP)مإ خلال ا

يتناقص بشاااكل ملحوع مع زيادة طول الوصااالةت  Throughputت على الرغم مإ أن Bridge Mode (Br)وسااايطة تعمل بنمط 

 تكون أكبر بكثيرت APsا باستخدام ولكإ طالما أنه يبقى مقبولاً وكافياً لتبادل المعطيات، فإن المنافع التي يمكإ الحصول عليه

تقدم الدراساة تصاميم الوصالات اللاسالكية بطريقة علمية ومثالية متناولة جميع الجوانم المؤثرة واساتخدام جميع الأدوات 

، يتمثل المقترح باساااتخدام تجهي ات إياااافية  تم تقديم مقترح حول إمكانية إنشااااذ وصااالات لاسااالكية لمساااافة كبيرة كما المتوفرة،

تنفيذ عملية تحويل الح مة الترددية إلى أخرى أدنى )لاسلكياً فقط( مع استخدام الهوائيات المناسبة مما يساعد في تحقيق وصلات ل

 لاسلكية بعيدةت

 

 تجسر لاسلكي، معدل النقل الأعظمي، نقطة نفاذ لا سلكية، التكرار في الشبكات اللاسلكية، الشبكات المحلية اللاسلكية كلمات مفتاحية:
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Abstract 

In this study a Planning and designing of a wireless link (wireless bridge), like a 

microwave link has been introduced and performed. The wireless link is the optimum solution 

to connect wide separate sites. Hence, all factors to be taken into account in the establishment 

of wireless link have been analyzed.  

A practical model based on accurate and scientific method for carrying out calculations 

and analyzing links has been performed. Results showed the ability to connect multiple 

WLAN/LAN networks upon the utilization of intermediate Access Point (AP) in Bridge Mode 

(Br)ت Also, throughput decreases considerably depending on the distance. However, as long as 

acceptable, benefits of using such networks will be much more.  

Although, the available wireless networking devices allow about ten Kilometer or little 

more distances as a direct link between two places, it is possible to sketch and implement a 

wide range through the using of additional devices that are responsible for changing the 

bandwidth in addition to appropriate external antennae. 

 

Keywords: WLAN, Throughput, Wireless Link, Radiomobile, Wireless Bridge, Ixchariot, AP, 

IEEE802.11. 

 

 مقدمة .1

اعدة، متبأو خاصة في كثير مإ الحالات يكون استخدام الشبكات اللاسلكية الحل الأمثل لربط عدة مواقع جغرافية 

 للتطور التكنولوجي السريع في صناعة التجهي ات الشبكية اللاسلكية نظراً حيث يكون إقامة شبكة الاتصال السلكية متعذراتً 

اسم مع الاستخدام المن -متلكه مإ إمكانيات ومي ات عديدة، فإنه مإ الممكإ لما توالاستخدام المت ايد لهذا النوع مإ الشبكات، 

سلكية محلية لربط مواقع ووحدات عسكرية )على سبيل المثال(، تؤمإ عملية تبادل المعلومات بشكل سريع إنشاذ شبكات لا –

وبدرجة أمإ مقبولة وفقاً للإعداد المناسم لهذه الشبكاتت لا يقتصر استخدام الشبكات اللاسلكية المحلية على الوحدات والمواقع 

 (تOsama et al., 2014)  ع صناعية وتطبيقات كبيرة خاصةالمذكورة سابقاً، وإنما يمكإ استخدامه في مشاري

تتناول هذه الدراسة  دراسة و تحليل و تصميم و تقييم نموذجي لانشاذ الشبكات اللاسلكية المحلية  باستخدام التجهي ات 

 (، تشتمل الدراسة على النقاط التالية:AP)Access Pointالشبكية، و بشكل خاص نقطة النفاذ اللاسلكية  

 تحليل مناطق فرينل و حسابها ت ت1

 تحليل مسار اتصال ) الوصله اللاسلكية الموجهة(ت ت2
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 Wirelessعند استخدامها لتعمل كجسر لاسلكي  APعداد و تركيم نقاط النفاذ اللاسلكية إدراسة مخبرية لكيفية  ت3

Bridge (BRت) 

الوصلات اللاسلكية الموجهة و العوامل إجراذ عمليات الحساب و التقييم لمعدلات نقل المعطيات الأعظمية في  ت4

 المؤثرة عليهات

تحديد و تصميم و حساب مسار اتصال لاسلكي، ليكون كنموذج لاجراذ الدراسة و التصميم و الحسابات للشبكة  ت5

 الكلية و حساب معدلات نقل المعطيات الأعظمية لأهداف المقارنة و تقييم النتائجت

 تRadioMobileتخدام برنامج إنشاذ وصلة لربط مناطق متباعدة باس ت6

 

 أهمية الدراسة  1.1
توفر الدراسة أسلوب علمي لانشاذ جسور ربط لا سلكية بأسلوب علمي يأخذ في الاعتبار معدلات النقل الفعلية و كذلك كيفية 

 حأخذ التضاريس و خاصة فالمناطق الجبلية بما يضمإ تصميم وصلة لا سلكية بدون عوائق و الاستفادة مإ خرائظ المس

 الراداري لوكالة ناسات

 

 منهجية الدراسة  1.2
تمت الدراسة بطريقة عملية و استخدام أجه ة حقيقية في إنشاذ الجسر اللاسلكي و نقاط التكرار ثم تسجيل القيم باستخدام 

 برامج القياس و مإ ثم مقارنتها و دراسة تأثير الحالات المختلفة

 

 Link Planning تخطيط الوصلة اللاسلكية  .2

تتكون الوصلة اللاسلكية في أبسط صورها مإ جهازي إرسال واستقبال بينهما مسار محدد، بحيث تكون نسبة استطاعة 

الإشارة المستقبلة كافية لتبادل المعطيات فيما بينهمات مإ أهم العوامل التي يجم أخذها في الاعتبار عند تخطيط الوصلة 

 :ما يلي – Wi-Fiيمإ شبكة لاسلكية تعتمد معيار  –اللاسلكية 

ت تأتي استطاعة mW 1هي وحدة ديسيبل نسبيةّ مقارنةً بـ  dBmت إن dBmأو  mWاستطاعة الإرسال: ويعبر عنها بـ  ت1

المرسل يمإ مواصفات الجهاز مإ الشركة المصنعة ولكإ يجم قياسها فعلياً باستخدام أجه ة القياس أو البرامج المتوفرة 

 لذلكت

 ت(dBi)ربح الهوائي: يعطى ربح الهوائي بوحدة الديسيبل الاي وتروبي  ت2

، فإن  (( Stallings, 2001 كبيرةً  dBmكانت قيمة حساسية المستقبل بالقيمة السالبة مقدرة بـ حساسية الاستقبال: كلمّا  ت3

نبغي أن ز حساسيةّ الاستقبال، يجهاز الاستقبال اللاسلكي أفضلت مع أنّ الإشارة المستقبلة في جهاز الاستقبال قد تتجاو

عتمد بارامتر لتقييم ذلك، يالمطلوبةت  معطياتتحتوي على هامشٍ معيإٍ بيإ الضجيج والإشارة الفعليةّ لتحقيق سرعة نقل ال

على سبيل المثال يجم الحصول على قيمة ت Signal To Noise Ratio (SNR)إلى الضجيج الإشارة الفعليةّ نسبة 

SNR  16تعادل dB  11لوصلةٍ تعمل بسرعة كقيمة مثالية Mbpsت 
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والموصلات الكابلات)فقد(  خسارة. 3  

 Free Space Path ((FSPLالفضاذ الطلق  فقدعتبار كبالاخذ عدة عوامل أ: يجم وصلة اللاسلكيةال )فقد( خسارة

Loss  والتبعثر والتداخل وغيرها مإ العوامل المؤثرة على انتشار الإشارات اللاسلكيةت خسارة الفضاذ الطلق أو  وهيإوالت

يعتمد على المسافة بيإ جهازي الإرسال الذي ما يعرف بتضاؤل قدرة الإشارة كنتيجة للانتشار الجغرافي لواجهة الموجة و

 تبالديسيبل قدفال يقاس هذاو –طردياً مع مربع المسافة ومربع التردد  القدرة في الفضاذ الطلق فقدوالاستقبال فقطت تتناسم 

 يعبر عإ فقد الفضاذ الطلق بالعلاقة التالية:

FSPL (dB)=C+20Log(D) + 20Log(F) 

إذا تم  5ت32وبالميل  Dإذا تم تحديد المسافة  36.6 يساوي Cوالثابت  بالميجاهرت التردد  Fو المسافةتمثل  Dأن  حيث

 تحديدها بالكيلومترت 

للإشارة كنتيجة لامتصاص ج ذ منها بسبم العوائق الصلبة كالأشجار والمباني والجدران وغيرهات  وهيإيحدث الت

، مع إهمال عامل GHz 2.4تم الأخذ بالاعتبار العوامل التي تعيق الإشارة، لما لها مإ تأثير كبير على الح مة الترددية 

 تLine-Of-Sight (LOS)ت بمعنى أدة، تأميإ خط نظر وهيإالت

( طريقة مثالية لتدويإ وحساب جدوى الوصلات اللاسلكيةت إذا كانت المحصلة الكلية باستثناذ القيمة 1يبيإ الجدول )

 (Garg, 2007)ق الأخيرة )حساسية الاستقبال( مساوية لحساسية جهاز الاستقبال أو أكبر منها، فهذا يعني أن الاستقبال محق

لضمان وصلة ثابتة وعالية الجودة ويمكإ زيادة هذا الهامش  dB 15-10ينصح بأن تكون المحصلة الكلية في الجدول بيإ ت 

 ت dB 20إلى 

 ( حساب جدوى الوصلة اللاسلكية1الجدول )
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 حساب مناطق فرينل. 4

للتمكإ مإ تشغيل الوصلة اللاسلكية لكنه غير كافٍت ويعود ذلك إلى خصائص  أساسياً  توفر خط النظر شرطاً يعتبر 

سر بل على شكل واجهة للموجهةت ولتشغيل الج ،طيسية والتي لا تنتشر على شكل خط مستقيم فقطومغناانتشار الأمواج الكهر

ارة ي عوائق قد تعترض مسار الإشالمساحة المحيطة مإ أ يمان خلويجم ، فإنه بيإ نقطتيإ)الوصلة اللاسلكية( اللاسلكي 

 في تحديد المساحة المحيطة بخط النظر البصري بيإ نقطتي الوصلة اللاسلكيةيعتمد  تبالإيافة إلى وجود خط النظراللاسلكية، 

ينص هذا المبدأ على وجود مجموعة مإ المناطق المحيطة بخط  (ت1هو مويح في الشكل )كما على مبدأ مناطق فرينل، 

 مإ الإشارة اللاسلكية المرسلة بيإ نقطتي الوصلةت ةكبيرنسبة ري والتي تحتوي على النظر البص

 (تIEEE 802.11 Working Group, 2016يتم حساب نصف قطر كل مإ هذه المناطق بالمعادلة التالية ) 

( ) ( )( )17.31 1 2r N d d f d= ´ × ´ ´ 

 حيث ان :

 r بالمترت: نصف قطر منطقة فرينل 

 Nرقم المنطقة المراد حسابهات : 

 1, 2d dالمسافة بيإ العائق ونهايتي الوصلةت : 

 dطول المسافة الكاملة بالمترت : 

 fتردد العملت : 

على الأقل مإ منطقة خلوص فرينل الأولىت إذا كان هناك أية عوائق خلالها،  %60يجم يمان تأميإ مساحة تقدر بـ 

يجم تجنم هذه العوائق إما ب يادة ارتفاع الهوائيات أو تغيير نقاط تويع نقاط النفاذ اللاسلكية أو استخدام مواقع ثالث كمكرر 

 للإشارةت

 

 ينل( مناطق فر1الشكل)

 Source: IEEE 802.11 Working Group (2016) 
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 )نقاط الربط اللاسلكية( المكررات. 5 

وذلك بسبم عدم  Line of sight( LOS)تحقيق خط النظر  يجمنه إف ،عند بناذ الوصلات اللاسلكية بعيدة المدى

ة يمكإ تجنم هذه العوائق في حالة استحال تمقدرة الإشارات المستخدمة في اختراة العوائق التي قد تظهر في مسارات الوصلة

( استخدام نقطة تكرار للوصل بيإ 2أخرى تستخدم كمكررت يبيإ الشكل )نفاذ لاسلكية عدم إيجاد مسار بديل، باستخدام نقطة 

 نقطتيإ لا يتوفر بينهما خط نظرت

 

 ( إنشاء نقطة تكرار لتفادي العوائق2الشكل)

 

 

 الوصلة اللاسلكيةتصميم . 6

 تقييم للتجهي ات الشبكية وإمكاناتها والعوامل المؤثرة علىلا بد مإ تنفذ عملية دراسة وإنشاذ الوصلة اللاسلكية قبل 

 مسار الوصلة وبعد ذلك يمكإ تنفيذ هذه الوصلة اللاسلكية عملياتً

 

 اختيار التجهيزات  6.1

اذ لاسلكية واحدة ذلك يتطلم استخدام نقطة نف ، فإنلبناذ وصلة لاسلكية لربط شبكتيإ على الأقل في منطقتيإ متباعدتيإ

( 2-1يبيإ الجدول ) )تختلف هذه الإعدادات بحسم الشركة المصنعة(ت BRجسر لاسلكي ا للعمل في نمط أو أكثر يتم إعداده

 (تD-Linkمإ شركة  DWL-2100APالمستخدمة في هذه الدراسة )وهي مإ نوع  APsالخاصة ب  البارامتراتجميع 
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D-Link المستخدمةنفاذ اللاسلكية نقطة ال بارامترات( 2ل )الجدو

 

 

تم استخدام نقطتي نفاذ لاسلكيتيإ مإ النوع المذكور ت dBi 2مقداره  ربحهوائي ديبولي ذو  نفاذ اللاسلكيةتمتلك نقطة ال

بمعنى أدة و راد ربطهماتثرنيت بكل منهما لتمثيل الشبكتيإ الميأعلاه بالإيافة إلى ربط جهاز حاسوب محمول عبر منفذ الا

 عبر وصلة لاسلكيةت LANربط شبكتي 

 

 

 معدلات النقل الفعلية حساب اختبار التجهيزات و 2.6

قبل تنفيذ الوصلة اللاسلكية، تم تنفيذ عملية الإعدادات اللازمة باستخدام واجهة التطبيق لنقطة النفاذ اللاسلكية، الويحة 

 المعطيات وذلك على النحو التالي:( واختبار معدلات نقل 3في الشكل )

  نفاذ لاسلكية توصيل كل نقطةAP (ت4ثرنيت، كما هو مويح في الشكل )يوب محمول عبر منفذ امع حاس 

  إدخال العنوان الفي يائي تفعيل عملية الاتصال بيإ نقطتي النفاذ اللاسلكيتيإ، عبرMAC Address  لكل نقطة نفاذ

ت لهذا النوع مإ نقاط النفاذ اللاسلكية لتعمل في نمط الجسر اللاسلكي، فإن هذا الإجراذ لاسلكية إلى النقطة الأخرى

 ليكون نفسه في كلا نقطتي النفاذ اللاسلكيتيإت SSIDيكون مطلوباتً بالإيافة إلى تحديد اسم معرف الخدمة 

  تحديد عنوانIP  لكلAP ًيدويات 

 م برنامجباستخداالمعطيات الأعظمي عدل نقل تقييم وحساب م IxChariot ت ومإ ثم تدويإ للشبكة وأزمنة الاستجابة

 (ت5في الجدول ) Labقيم النتائج، والمشار إليها بـ 
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 المستخدمة في الدراسة  D-Linkالتطبيق لنقطة النفاذ اللاسلكية ( واجهة 3الشكل)

 

 

 ثرنت.يمنفذ ا التوصيل العملي لنقطي النفاذ اللاسلكيتين مع أجهزة الحواسب عبر( 4الشكل )

 

 توصيل الشبكة الخارجية. 7

ت ومإ ثم تم m 270 مقدارها، تفصلهما مسافة Two Buildingsبنائيإ بيإ )الوصلة اللاسلكية( تم اختيار المسار 

عبر منفذ الإيثرنت )كل جهاز سيمثل حاسوب إلى جهاز  APتوصيل كل تركيم نقطتي النفاذ اللاسلكيتيإ على المبنييإ و

وبحيث يكون خط النظر بيإ النقطتيإ مضموناً مإ خلال التأكد بأن منطقة خلوص  (ت5)، كما هو مويح في الشكل شبكة(

 ( محققة وخالية مإ العوائق، وإذا لم يكإ كذلك فإن زيادة ارتفاع الهوائيات تكون مطلوبةت 3في الجدول )فرينل المحسوبة 
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 ن ( توصيل الوصلة الخارجية لربط شبكتي5الشكل )

 

 ينل( حساب مناطق فر3الجدول )

 

 

ت يتم إيافة بقية الخسائر m 270يتم حساب الفقد الناتج عإ المسار والمحدد في هذه التجربة بـ ، مإ معادلة فقد المسار

 ت ومإ ثم يضاف(نفاذ اللاسلكيةن الهوائي مرتبط مباشرة مع نقطة الالناتجة عإ الكوابل والموصلات )تم تجاوزها هنا لأ

 (ت4قبلة، كما هو مبيإ في الجدول )لحساب المحصلة الكلية للإشارة المست إجمالي الفقد

 
 ( حساب خسارة المسار والهامش الكلي للوصلة4الجدول )

 

 

 Network(، تم استخدام برنامج 4للتأكد مإ قيم الحسابات الناتجة لاستطاعة الإشارة المستقبلة والمبينة في الجدول )

Stumbler  داخل نطاة قاعة بحدود  ،استطاعة الإشارة المستقبلة فعلياً لتقييم وحساب( ً10عند تنفيذ الوصلة مخبريا m )

  ( على الترتيمت7والشكل ) (6الشكل )هو مويح في كما  والوصلة الخارجية
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10]قد تبيإ أنه يوجد فرقاً يتراوح يمإ المجال و − 15𝑑𝐵𝑚]  إن السبم الرئيسي في هذا الاختلاف يعود إلى

نتشار على ا العوامل المؤثرةالتخامد وغيرها مإ والتداخل والانكسار المتمثلة بالتي لم يتم احتسابها وإهمال العوامل الأخرى 

 WDSجسري  تغيير ويعية نقطة النفاذ اللاسلكية إلى النمط المشترك )نقطة نفاذ مع نمطمع الأخذ بالاعتبار الأمواجت 

with APعند اختيار النمط الجسري فقطت (، لأنه لا يمكإ كشف الإشارة باستخدام كروت الشبكة اللاسلكية 

 

 

 

 Network Stumblerقبلة فعلياً للوصلة ضمن نطاق صغير باستخدام برنامج ( شدة الإشارة المست6الشكل )

 

 

 Network Stumblerباستخدام برنامج  الخارجيةلوصلة قبلة فعلياً ل( شدة الإشارة المست7الشكل )
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الأعظمي وأزمنة الاستجابة عند هذه النقطة مإ الدراسة والتصميم الفعلي للشبكة، يعاد حساب معدل نقل المعطيات 

( القيم التي تم 5الجدول )(ت يبيإ TCPة الحالية خلال المسار الجديد )نفذت عملية نقل المعطيات عبر بروتوكول للشبك

سة المسافة المدرووفق التي تم تسجيلها بعد ربط الشبكتيإ مع القيم ومقارنتها  Labلحصول عليها سابقاً، والمشار إليها بـ ا

 تoutوالمشار إليها بـ 

 

 النتائج المخبرية لقياس معدل النقل الأعظمي. 8

 ةالأعظمي( نتائج القياس في المخبر والوصلة الخارجية لمعدلات النقل 5يويح الجدول )

 

 والوصلة الخارجيةفي المخبر  التي تم الحصول عليها ( نتائج القياس5الجدول )

 

 

المثالي وفق معيار  Bit Rateلتسهيل عملية الدراسة والمقارنة، تم تمثيل العلاقة كنسبة مئوية بيإ معدل النقل البتي 

IEEE 802.11  ومعدل نقل المعطيات الأعظميThroughput( كمنحنى بياني، كما هو مويح 5لجدول )، المبيإ في ا

  ت(9( والشكل )8في الشكل )

 :مإ خلال الاشكال السابقة  ما يلييمكإ ملاحظة  

 (تThroughput/Bit Rateمع ازدياد معدل النقل البتي )نسبة  ينخفض معدل النقل الأعظمي ت1

ويعود ذلك إلى طبيعة التقنيات المستخدمة في هذيإ  Mbps 11 ,5.5 المثالي يحدث انخفاض أكثر عند معدل النقل ت2

 (تCCKالنوعيإ )يستخدمان 
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ت وبالتالي يجم Mbps 36بقيمة أفضل معدل نقل معطيات أعظمي للشبكة أو الوصلة عند تحديد معدل نقل بتي مثالي  ت3

 أخذه بالاعتبار عند ويع الشبكة في العمل النهائيت

معدل النقل الأعظمي ينخفض بشكل كبير لمعدلات النقل العالية، كلما زادت المسافةت حيث أن معدل النقل الأعظمي  ت4

 18مثالية وهي أقل مإ معدل النقل الأعظمي عند استخدام معدل نقل  Mbps 54عند استخدام  Mbps 9انخفض إلى 

Mbps ت 

شارة المستقبلة أقل مإ المستوى المطلوب، حيث تتطلم معدلات يمكإ تعليل النتائج السابقة مإ خلال أن استطاعة الإ

(ت كما أنه يمكإ 2نقل المعطيات عالية السرعة استطاعة إشارة مستقبلة أكبر مإ غيرهات وهذا وايح بشكل جلي في الجدول )

مإ حالتي التنفيذ للشبكة ( لكل 10التأكد مإ أن معدل نقل المعطيات له تأثير على زمإ الاستجابة، كما هو مويح في الشكل )

 اللاسلكيةت

 

 

 Bit Rateعدل النقل البتي المثالي كتابع لم Throughputمعدل نقل المعطيات الأعظمي النسبة المئوية ل( 8الشكل )

 

 

 معدل نقل المعطيات الأعظمي كتابع لمعدل النقل البتي المثالي لكلتا حالتي التنفيذ للشبكة اللاسلكية( 9الشكل )
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  Bit rateزمن الاستجابة كتابع لمعدل نقل المعطيات البتي ( 10الشكل )

 

 إنشاء الوصلات البعيدة. 9

أو أكثر(، فإنه يمكإ استخدام نقاط نفاذ لاسلكية أخرىت على سبيل المثال  Km 30 - 10 ,5لربط مناطق متباعدة )

مإ إنشاذ  إ  كّ م  ت  ،  Funkwerkمإ إنتاج شركة  W2002/W3040طراز  Artem ComPointنقاط النفاذ اللاسلكية 

تعملان بنمط جسر لاسلكي و IEEE 802.11متوافقتيإ مع معيار  وتفعيل وصلة لاسلكية باستخدام نقطتي نفاذ لاسلكيتيإ

(BR ) 12بطول يصل حتى Km  الموجهة المناسبة ومراعاة الشروط الواردة الخارجية بشكل مباشر، مع استخدام الهوائيات

 ي الفقرات السابقةتف

ومإ جهة أخرى، يمكإ الاستفادة مإ تكنولوجيا تجهي ات الشبكات اللاسلكية المحلية وبشكل خاص نقاط النفاذ 

والتجهي ات الملحقة بها في تحقيق وصلات لاسلكية موجهة بطول يصل إلى عشرات الكيلومترات، نظراً  APsاللاسلكية 

التنصيم والإعداد والخدمات الكبيرة التي يمكإ أن تقدمهات ولكإ لتحقيق ذلك لا بد مإ لصغر حجمها وتكلفتها القليلة وسهولة 

إلى  GHz 2.4أجه ة تحويل ترددي لنقل مجال العمل الترددي مإ الح مة إدخال تجهي ات إيافية أخرى وبشكل خاص 

 وائيات المناسبة لذلك(تح مة ترددية أدنى تتناسم مع تحقيق أطوال الوصلات المطلوبة )مع مراعاة أيضاً اله

 

 Radio Mobileبرنامج  استخدام. 10

تحليل ، كما يمكإ في حساب المسارات وتحليليها ومعرفة العوائق الطبوغرافية Radio Mobile برنامجيساعد 

 تGoogle الخرائط الرقمية ودمجها مع صور جوية تؤخذ مإ

ذ بيإ مدينة بمحافظة صنعا منطقتيإ في الجمهورية اليمنية ربطيلي دراسة  لاستخدام البرنامج، نبيإ فيما عملي كمثال

طتيإ المراد النق، وتحديد المنطقة الخايعة للدراسة مإ خلال إحداثيات الطول والعرضبعد تحديد ت صنعاذ وجبل النبي شعيم

 ت Km 28.5ربطهما بوصلة لاسلكية مسافة 
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 الخطوات التالية للدراسة:تنفذ  1.10

مّل  طلوبة للدراسة باستخدام الخرائط العادية وتحديد الإحداثيات، تحديد المنطقة الم ت1 الرقمية  معلومات الخرائطوبعد ذلك ت ح 

 المطلوبة مإ موقع وكالة ناسات

، SRTM(ت كما تم استخدام 11، كما هو مويح في الشكل )Radio Mobileبناذ الخارطة الرقمية باستخدام برنامج  ت2

وهو مشروع تقوم به وكالة  Shuttle Radar Topology Missionمهمّة الرادار المكوكي لتوصيف سطح الأرض 

( يوفرّ معلوماتٍ رقميّة مجانيةّ عإ تضاريس سطح الأرضت تحتوي هذه NASAالفضاذ الوطنيةّ الأمريكيةّ )ناسا 

وتم الحصول m  (Garg, 2007) 90 – 30 بيإ كل  المعلومات على نماذج مإ الارتفاعات التي يقوم الرادار بتجميعها

 على معلومات الموقع المحدد للدراسة مإ  الموقع الرسمي لوكالة ناسا ومإ ثم إدخالها للبرنامجت

تكويإ صورة ثلاثية الأبعاد وذلك للمساعدة في إعطاذ فكرة عإ الموقع والعوائق بغية اختيار مسار خط نظر بيإ النقطتيإ  ت3

 (ت12ينهما، كما هو مبيإ في الشكل )المراد الربط ب

(ت يبيإ Yahooو  Googleربط البرنامج عبر الانترنت لتحميل صورة جوية لنفس موقع الدراسة )مإ موقع شركة  ت4

 ( صورة جوية مطابقة لإحداثيات الصورة الرقميةت13الشكل )

والهوائيات المستخدمة في بناذ الوصلة وكذلك تردد العمل مع تحديد بيانات الموقع المحدد  APsإدخال بارامترات  ت5

 (ت14لتويع المحطتيإ الأساسيتيإ، كما هو مويح في الشكل )

تنفذ عملية الاتصال بيإ النقطتيإت إذا لم ينجح الاتصال، فهناك خياريإ: إما تغيير الهوائيات بأخرى ذات ربح أكبر أو  ت6

 طة تكرار بيإ النقطتيإتإنشاذ نق

 

 

 ( بناء الصورة الرقمية للمنطقة المحددة11الشكل )
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 مدينة صنعاء( –جبل نقم (( خريطة ثلاثية الأبعاد للموقع المحدد للدراسة12الشكل )

 

 

 ( دمج الخريطة الرقمية مع صورة جوية13الشكل )

 

مناسم مإ حيث توافر التغذية الكهربائية والتأميإ عند اختيار نقاط التكرار، يجم التأكد مإ توافر مكان تويع 

( المقترح النهائي لوصل الموقعيإ مع وجود نقطة تكرار في المكان المناسم مع استخدام 15الفي يائي للنقطةت يويح الشكل )

  تdBi 15هوائيات ذات ربح 

ي الاعتبار التنفيذ الفعلي يجم الأخذ فيعطي التصميم السابق فكرة مقاربة للتنفيذ على أرض الواقع، ولكإ مع ذلك عند 

 بعض العوامل مثل العوائق القريبة مإ أماكإ التمويع )المباني والأشجار(ت
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 ( تحديد أماكن توضع المحطات ونقطة التكرار14الشكل )

 

 

 باستخدام برنامج  ( تأمين الاتصال بين الموقعين المحددين للدراسة15الشكل )
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 المؤثرة في المسافات البعيدةالعوامل . 11

أثناذ إنشاذ وصلات المسافات البعيدة بحيث يتم إعدادها بما يتناسم نتباه لها هناك بعض العوامل المهمة التي يجم الا

 ، أهمها:مع الوصلة اللاسلكية

علم النوافذ تتتت هذه time-out windows :PCF, DIFS, SIFSنوافذ نفاذ الوقت  802.11تحدد مواصفات معايير  ت1

اتخاذ قرار يياع قبل ، ACKنتظر خلالها الحصول على إشعار الاستلام يجهاز الإرسال بالفترة ال منية التي يجم أن 

ت وهذا ما يتم ملاحظته عند حدوث يياعات كبيرة للح م على الرغم مإ وجود (Stallings, 2014)لة الح مة المرس

 إشارة قويةت

 قد يتسبم زمإ انتشار الإشارة الطويل إلى نفاذ وقت الانتظار وإلى تدنٍ في الأداذتتبعاً  ،في وصلات المسافات الطويلة ت2

1فإن هذه المشاكل قد تظهر عند مسافة تبلغ  ،لمواصفات التجهي ات المستخدمة 2Km- فقط أو ربما تصل حتى  

100Km تالاعتبارات بيجم أخذ هذه التأثير، وبالتالي 

ي ة ميمإ مجال رؤية متوفرة، فإنه مإ الأفضل عدم تفعيل  إذا احتوت الشبكة اللاسلكية على عددٍ محدودٍ مإ ال بائإ ت3

RTS/CTS ت إنّ استخدام مي ةRTS/CTS  في هذه الحالة سي يد مإ الحمل ال ائد على الشبكة بسبم إرسال إطارات

RTS/CTS مإ استطاعة الشبكة الكليةّت لويقل 

يانات إمكانية تقسيم إطارات البنفاذ اللاسلكية مي ةً إيافيةً تتيح لبطاقات الشبكة ونقاط ال IEEE 802.11يتضمّإ معيار  ت4

-Ming لتحسيإ أداذ الشبكة عند وجود تشويشٍ أو مناطق ذات تغطيةٍ رديئةٍ  (Fragmentation) إلى أج اذ أصغر

Chieh et al., 2007))ت 

يؤدي إرسال إطارات أصغر حجماً إلى التقليل مإ مخاطر التصادم مع الإطارات الأخرى، مما يؤدي بدوره إلى زيادة  ت5

ي كما هو مويح ف، اعتمادية إرسال الإطارات )إلا أنّ الحمل الإيافي سي داد(ت يمكإ للمستخدم أن يتحكّم بقيمة التج ئة

 تbytes 2346 – 256 ( والتي تتراوح عادةً بيإ16الشكل )

أو بطاقة الشبكة اللاسلكية إرسال إطار يتجاوز حجمه قيمة التج ئة نفاذ اللاسلكية تعمل مي ة التج ئة عندما تحاول نقطة ال ت6

كانت نسبة التصادمات  إذاف( اختبار الشبكة، RTS/CTSت يتوجم بدايةً )كما في حالة مي ة  (Stallings, 2014)المحددة

بعدم استخدام مي ة التج ئة ه ينصح إن، ف%5 التج ئة المستخدمةت إذا لم تتجاوز نسبة التصادمات يجم تغيير قيمةعاليةً، 

 التصادمات )لأنهّا بالأساس قليلةً لأنّ الحمل الإيافي الناتج عإ تقسيم الإطارات سيتجاوز الحمل الناتج عإ وجود هذه 

 ت(Cox, 2009) جداً(



 
  

18 

 

 لنقطة النفاذ المستخدمة RTSالمعطيات و الـ  بتجزئة( التحكم 16الشكل)

 

 اللاسلكية دراسة التكرار في الوصلات. 12

وصيل بدلاً عإ ذلك إلى تت وبالتالي يتم اللجوذ لا تدعم التكرار في النمط الجسريتم استخدامها إن التجهي ات التي 

يإ إلى نقطة لفي يائي لكل مإ نقطتي النفاذ اللاسلكيتحيث يتم إدخال العنوان ا ،الشبكة بطريقة الشبكة المعشقة )تعشيق ج ئي(

 ( عملية إدخال هذه العناويإت17) يويح الشكلي الشبكةت بيإ نقطت الوسيطة النفاذ اللاسلكية

 

 

  البعيدةنفاذ اللاسلكية لنقاط ال MAC( إدخال عناوين 17الشكل )

 

سلكية ة نقاط نفاذ لاثلاثتم توصيل حيث ت معدل نقل المعطيات ىاختبار تأثير مثل هذا التوصيل عليلي دراسة  فيما

عبر منفذ الإيثرنت لى النفاذ اللاسلكية الأويتم توصيل نقطة  تفي المختبر )نقطتي نفاذ لاسلكيتيإ عبر نقطة نفاذ لاسلكية وسيطة(

الثالثة لاسلكياتً توصل نقطة النفاذ  APالأولى و APونقطة النفاذ اللاسلكية وسيطة تصل كلاً مإ  الأولالحاسوب إلى جهاز 

 (ت18اللاسلكية الثالثة عبر منفذ الإيثرنت إلى جهاز الحاسوب الثاني، كما هو مويح في الشكل )
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 في المختبر وسيطة APمن خلال  APs( التوصيل بين نقطتي 18الشكل )

 

ت باستخدام برامج حساب Mbps 54لي في هذه الشبكة ومعدل نقل المعطيات المثا IEEE 802.11gتم استخدام معيار 

، وزمإ الاستجابة زاد بنفس النسبة %50معدل نقل المعطيات الأعظمي لهذه الشبكة، ت بيَّإ أن هذا المعدل ينخفض بمعدل 

 ت APsمباشر بيإ  بالمقارنة مع اتصال

 

 نتائج حساب معدل النقل  13
تلافي هذا التأثير يجم الاعتماد قدر الإمكان في كلتا الحالتيإت لحساب معدل نقل المعطيات الأعظمي ( نتائج 6الجدول ) يبيإ

 على زيادة ربح الهوائياتت

 

 الاستجابة عند استخدام نقطة عبور وسيطة وزمن( مقارنة بين معدل النقل 6الجدول )
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 ستنتاجالا. 14

مإ خلال هذه الدراسة تم إعطاذ نموذج عملي لدراسة وبناذ الشبكات اللاسلكية وبالذات عملية الربط بيإ مواقع متباعدة  ت1

 تWi-Fiالمتوافقة مع معيار  WLANباستخدام تجهي ات شبكات 

لات التشفير توكواستخدام النمط الجسري في ربط الشبكات المحلية المتباعدة لاسلكيا، يوفر حماية أمنية إيافية إلى بر ت2

 وذلك مإ خلال استخدام الهوائيات الموجهة وصعوبة استكشاف الشبكات العاملة بهذا النمطت

عامل المسافة له تأثير سلبي كبير على معدلات النقل الأعظمية، لذا يتوجم اختيار معيار نقل مناسم للوصلة اللاسلكية،  ت3

 الوصلة اللاسلكيةت إن اختيار معدلات نقل عالية قد يؤثر بشكل سلبي على

استخدام نقاط نفاذ لاسلكية وسيطة في الوصلات المتباعدة يؤدي إلى انخفاض كبير في معدلات النقل الفعلية للمعطيات،  ت4

، وزمإ الاستجابة زاد بنفس النسبة )تأخير( بالمقارنة مع اتصال مباشر بيإ %50ت بيَّإ أن هذا المعدل ينخفض بمعدل 

APsر يجم الاعتماد قدر الإمكان على زيادة ربح الهوائياتتت لتلافي هذا التأثي 

 

 . المقترحات15

-MUو  MIMOإعادة الدراسة مع نقاط نفاذ لاسلكية يمإ المعايير الصادرة مؤخرا والتي تستخدم تقنية يقترح الباحث 

MIMO دراسة تأثير وجود أكثر مإ نقطة نفاذ يمإ شبكات أخرى مجاورةتو  ت 
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